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RAPPORT SUR LES PROGRES 


LA BOTANIQUE PHYSIOLOGIQUE. 


L’histoire des sciences nous offre <| uriques époques signalées 
par un concours de circonstances qui en a fait des dates marquantes 
au milieu de la série des progrès dont le développement graduel 
de nos connaissances a été le résultat. On a vu alors, ;i côté de sa- 
vants illustres qui touchaient au ternie de leur carrière, des hommes 
jeunes céder en grand nombre à l'attrait des études scientifiques, 
et aborder ensemble le genre de travaux auquel ils devaient se 
consacrer désormais; par eux une génération, animée d’une ardeur 
juvénile, est venue poursuivre l’œuvre de la génération qui finissait; 
aux pierres que celle-ci avait posées elle a su en ajouter de nou- 
velles, et c’est ainsi que l’édifice de la science a continué de s’éle- 
ver, grâce à des efforts successifs, mais, jusqu'à un certain point, 
discontinus, comme les assises dont il est formé. 

La Botanique, et en particulier celle de ses branches qui, dans les 
plantes, voit avant tout des êtres organisés et vivants, ou la lloUi- 
nique physiologique, a offert, il y a vingt-cinq années environ, l’une 
de ces venues de générations nouvelles dont ou pourrait citer des 
exemples relatifs à d’autres sciences. C’est en effet à cette date 
que remontent les premiers t ravaux des savants qui aujourd'hui com- 
posent en majeure partie la section de botanique à l’Institut, ou qui 
occupent la plupart des chaires destinées à l'enseignement de celte 
partie de l’histoire naturelle dans nos facultés des sciences et de 

Rolaniijiic phy-iologiqiK . t 
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médecine; c’est ce que doit montrer le relevé suivant, qui aura, 
par cela même, un point de départ justifié par les faits. Pendant 
celte période de vingt-cinq années, la botanique française a digne- 
ment conservé sa glorieuse tradition et s’est maintenue au niveau 
où l’avait élevée la génération précédente. Elle a dù ce résultat 
considérable, non-seulement à des hommes nouveaux qui, par des 
efforts de plus en plus heureux, ont notablement agrandi son do- 
maine, mais encore à des savants éminents qui, déjà célèbres au- 
paravant, ont su acquérir encore de nouveaux titres à l’estime pu- 
plique. Mais, par une triste compensation, celte même période a 
été marquée pour elle par des pertes douloureuses et d’autant plus 
regrettables que, si quelques-unes étaient amenées par le cours 
naturel des choses, un trop grand nombre ont eu pour cause des 
maladies aiguës ou même des accidents indépendants de l’âge et 
de l’affaiblissement qui succèdent trop souvent à une vie constam- 
ment laborieuse. Si, d’un côté, de Mirbel, Montagne, Aug. Saint- 
llilaire, Delile, Dunal ont succombé lorsque leur âge avancé ou de 
longues années de souffrances ne permettaient pas de compter pour 
longtemps sur leur concours à l’œuvre commune, de l'autre, A. de 
Jussieu, A. Richard, Gaudicbaud, Moquin-Tandon, Payer, ont été 
enlevés dans la force de l’âge et du talent, lorsque tout permettait 
d’espérer encore pour eux de longues années d’études et de tra- 
vaux. 

Ainsi les vingt-cinq dernières années forment pour la botanique 
physiologique une période nettement déterminée; le cadre du re- 
levé qui va suivre se trouve ainsi tracé avec une précision satisfai- 
sante. Voyons maintenant, par l’examen des détails, avec quel 
bonheur ce cadre a été rempli. 

La Botanique physiologique examine les végétaux sous le rapport 
de leur organisation et des phénomènes de leur existence. Pour 
acquérir une idée complète de {'organisation végétale, elle étudie 
les organes des plantes d’abord en eux-mêmes, ensuite dans leur 
structure intime; ces deux ordres d’études constituent YOrganogra- 


Digitized by Google 



DE LA BOTANIQUE PHYSIOLOGIQUE. 3 

phie et X Anatomie végétale ou Phytotomie, branches de la science 
entre lesquelles il existe un lien direct, et dont la dernière n’a pris 
son entier développement que depuis l'époque encore récente où 
le microscope, son auxiliaire indispensable, a reçu les immenses 
améliorations qui en ont considérablement augmenté la puissance 
et la précision. D’un autre côté, les organes des plantes , bien qu’ils 
se montrent presque toujours à nos yeux sous une forme, avec, une 
manière d’être caractéristique et normale, dévient quelquefois de 
leur état habituel, sous l’influence de causes obscures ou même en 
général inconnues, et constituent alors ces monstruosités, souvent 
instructives, que les botanistes modernes relèvent et décrivent avec 
soin, et dont l’élude spéciale forme le domaine de la Tératologie 
végétale. Quant à l’histoire des phénomènes do la vie des plantes, 
c’est-à-dire à la Physiologie végétale, tantôt elle suit les organes des 
végétaux à partir de leur naissance jusqu’à lotir entier développement, . 
pour observer les phases successives par lesquelles ils (tassent, tan- 
tôt elle les considère tout formés et elle recherche les phénomènes 
variés dont ils sont le siège, soit que ces phénomènes dépendent 
de la vie propre de chacun d’eux, soit qu’ils combinent leurs effets 
en cet ensemble complexe qui constitue la vie de l’être entier; 
dans le premier cas, elle devient l’ Organogénie ; dans le second, 
elle reste la Physiologie proprement dite. 

La division qui vient d’être indiquée comme étant universelle- 
ment admise de nos jours trace la marche qui sera suivie, à deux 
changements près, dans l’exposé suivant, en vue d’y établir un 
ordre méthodique : en premier lieu se trouvera l’indication des tra- 
vaux qui ont eu pour objet l’étude organographique des plantes, 
car il semble logique et, dans tous les cas, il est commode d’abor- 
der ainsi la botanique physiologique; ensuite viendront les écrits 
qui traitent de l’anatomie végétale, parce qu’il est souvent difficile 
d’établir une ligne de démarcation entre ceux-ci et les premiers, 
parce que d ailleurs la connaissance des organes se complète par 
celle des parties élémentaires nu des (issus dont ils sont composés. 
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Quelques liages sullironl pour ce qui a Irait à la tératologie, cette 
partie de la science ne comprenant guère jusqu’à ce jour que des 
énumérations de faits on des descriptions de formes, et n avant 
donné encore qu’un petit nombre de résultats généraux; pour ce 
motif, ce chapitre sera rejeté, de même que le suivant, à la fin de 
ce rapport. An quatrième rang pourraient être placés les ouvrages 
relatifs à l’organogénie, qui touche à la fois à l’organographie et 
à la physiologie; eu dernier lieu arriverait l’énumération de ceux 
qui sont essentiellement physiologiques, parmi lesquels plusieurs 
pourraient trouver une place presque aussi naturelle dans d’autres 
parties de celle grande publication, soit il cause des rapports intimes 
qui rattachent la physiologie végétale aux diverses branches de la 
culture, soit en raison des secours qu’elle-même emprunte aux 
sciences physiques. Toutefois il ne faut pas voir dans l’arrangement 
qui vient d’être indiqué un classement rigoureux, mais bien une 
disposition purement approximative, et qui dès lors pourra être lé- 
gèrement altérée ici sans inconvénients sérieux : il existe, en effet, 
des points de contact nombreux entre les différentes subdivisions 
de la botanique physiologique; il est rare d’ailleurs que l’étude 
d’une plante, d’un organe ou d’un phénomène vital puisse être 
circonscrite dans un seul et unique ordre d’idées ou de faits; dès 
lors, les travaux qui présentent les résultats d’une pareille étude 
touchent presque toujours à différentes branches de la science, 
tout en rentrant plus particulièrement dans l’une d’elles. 
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CHAPITRE PREMIER. 

ORGA.VOGRAPHIE. 

Les travaux relatifs à l’étude de l'organisation végétale peuvent 
embrasser un cliainp plus ou moins étendu, et prennent dès lors 
des caractères très-différents, en raison même de la diversité de leur 
circonscription : i° les uns, portant sur un groupe naturel tout en- 
tier, renferment un exposé général des diverses manières d'être avec 
lesquelles se présentent les organes des plantes qui composent ce 
groupe; mais, comme ils ne forment qu'une portion secondaire dans 
l’histoire descriptive d’une famille ou d’un genre, ils sont générale- 
ment peu développés et n'ont qu’une importance subordonnée, si 
on les considère au seul point de vue de l’organisation; a° d’autres, 
ayant pour objet spécial l'examen approfondi d'une plante , peuvent 
en être regardés comme la monographie organograpbiquè , dans la- 
quelle trouve aussi place le plus souvent l’exposé de la structure 
anatomique; 3° enfin les auteurs des derniers s’attachent exclusive- 
ment à l’étude d'un seul organe, et, si certains d’entre eux le suivent 
dans une portion plus ou moins étendue de la série végétale, beau- 
coup aussi ne l'examinent que dans un groupe déterminé ou même 
dans une seule espèce. Occupons-nous successivement de ces trois 
catégories d’études organographiques. 


Ai»T. 1 er . OrGAISOGR APII1K d'un «ROI PB YATCRBL. 

Dans l’état actuel de la science et en raison du nombre immense 
des plantes découvertes depuis le commencement de ce siècle, les 
travaux qui avancent le plus la connaissance du règne végétal ne 
sont plus, -comme par le passé, les ouvrages destinés à en embrasser 
l’ensemble, la rédaction, même très-sommaire, de pareilles œuvres 
étant devenue è peu près impossible; ce sont les éludes «pii portent 
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sur un groupe considéré isolément, c’est-à-dire les monographies, 
soit d'une famille, soit même d’un genre ou d’une espèce. Pour <jue 
ces études soient complètes , il faut nécessairement qu'elles soient ba- 
sées sur un examen attentif de tous les organes suivis dans le groupe 
dont on s'occupe au milieu des modifications que chacun d’eux peut 
y subir, et considérés , en dernière analyse, comme fournissant, par 
leurs diverses manières d'ètre, des caractères fondamentaux pour 
la classification. Aussi une étude organographique plus ou moins 
complète , accompagnée même fréquemment de recherches anato- 
miques, trouve-t-elle place en général dans les monographies, du 
moins dans celles qui ne font point partie de grands ouvrages pure- 
ment descriptifs. 

Plusieurs monographies de familles, publiées en France depuis 
vingt-cinq années, ont répandu de vives clartés sur les groupes na- 
turels qui en étaient l’objet. Il n’v a pas lieu de s’en occuper ici, 
puisqu’elles rentrent essentiellement dans le domaine de la bota- 
nique descriptive ; mais il importe d'y mentionner celles qui ren- 
ferment, en outre, une étude organographique de ces mêmes groupes. 
Telles sont surtout : i° la monographie des Malpighiucécs *, par A. de 
Jussieu, dans laquelle ce savant éminent, enlevé prématurément à 
la science , a joint à une histoire organographique de la famille qu’il 
examinait en détail une étude approfondie et riche en faits nou- 
veaux des tiges, anormales pour la structure comme pour l’aspect 
extérieur, qui distinguent les lianes dans les régions chaudes du 
('lobe ; u° la monographie des llrticcei i , par M. Weddefl , alors aide- 
naturaliste au Jardin des Plantes, travail considérable, dans lequel, 
au milieu de l'étude des organes, se trouve un paragraphe intéres- 
sant sur ce que l’auteur nomme Cyslolillies , c’est-à-dire sur de sin- 
gulières concrétions, habituelles chez les (Jrticées, qui prennent nais- 

1 Monographie «les Malpighiacécs, ou Mutcutn, III, i843, p. 5-i5i, 955-6 i 6, 
exposition des caractères de celte famille a3pl.) — 1 Monographie delà famille des 

de plantes, îles genres et espèces qui In Urticées. parM. Il.-A. YVeddell. (Arch. du 

composent, par A. ne Jissiec. (Arch. du Muséum. IX, i856. p. i-5ga, pl. i-qo.) 
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sauce dans certaines cellules de l’épiderme des feuilles, et qui, for- 
mées de couches alternatives de cellulose et de carbonate de chaux, 
constituent de petits corps libres, suspendus chacun comme un lustre 
par un mince pédicule de cellulose pure; 3° la monographie de * Eu- 
phorbiacées , par M. H. Bâillon aujourd’hui professeur d’histoire 
naturelle h la faculté de médecine de Paris, dans laquelle l’orga- 
nographie occupe une large place et dont la partie descriptive est 
réduite aux genres; h° la monographie des Podoslémacées *, parM. L.- 
R. Tulasne, membre de l’Académie des sciences de Paris, qui lait 
connaître l’organisation singulière et la structure fort simple de ces 
petites plantes aquatiques , aussi bien que les genres et espèces 
quelles forment; 5° la monographie des Bignoniarérs 1 * 3 , par M. le l) r 
Éd. Bureau, dont la seule partie publiée jusqu’à ce jour est princi- 
palement consacrée à l’organographie et à l’organogénie de la fa- 
mille , et où l’on trouve aussi des détails circonstanciés sur l'anatomie 
de ces végétaux, en particulier sur la tige de ceux qui prennent 
le port de véritables lianes (antérieurement le même botaniste 
avait publié une élude monographique de. la famille des Logn- 
niacées*, mais les détails purement organograpbiques y tenaient 
peu de place) ; ti" citons encore un mémoire de M. Barnéuud , bota- 
niste de mérite, qui, après avoir publié plusieurs travaux recom- 
mandables, s’est détourné, jeune encore, de la voie scientifique 
dans laquelle il s’était fait déjà remarquer; ce mémoire, relatif 
surtout au développement et à l’orgauographic de la famille des 


1 Étude générale «lu groupe des Ku- 
pliorbiacécs. par M. H. Bâillon ;gr. io-8* de 
08 fi pages, avec un allas de 37 planches 
el 5a pages, Paris, i858. 

* Podosleuiacearum monographie, auc- 
lore L.-R. Tulasne. [A rehic. du Muséum. 
VI, 186a, p. i-ao8, pl. t- 1 3. ) 

a Monographie des Bignoniacées, ou 
histoire générale el particulière des plantes 
tpii composent cet ordre naturel , par 


M. Kdoij «m» lie beau ; thèse pour le doctoral 
es sciences naturelles, iii-4* de ai fi jiages 
et a fi planches, Paris, 1 804 (publié h 
part en iw— fi* de a 1 fi pages avec allas de 
do planches et 5 pages.) 

1 De la famille des Lognniacées et des 
plantes qu elle fournit à la médecine, par 
M. Éd. Ht usai ; thèse pour le doctoral en 
médecine, in-6° de W17 pages avec lig. 
iulereal. Paris, i85G. 
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l’Iantaginécs 1 , forme comme la première partie delà monographie 
synoptique de ce groupe naturel, que le même auteur a publiée 
une année plus tard; r j° enfin mentionnons la monographie géné- 
rique des Ycrbénaoées 2 3 , parM. Bocquillon, dont la première partie 
renferme quelques détails organographiques et un certain nombre 
d'exposés orgnnogéuiques. 


t ht. -j . — OiK. iMiGim'im: ttuse kspéck ou o i s busau. 

L'examen attentif dos organes d’une espèce ou d'un genre, de leur 
disposition relative, de l'ordre d’après lequel ils sont produits l'un 
après l’autre, a fourni à divers botanistes, dans ces derniers temps, les 
éléments de travaux aussi intéressants qu'instructifs, qui ont beau- 
coup élargi le cercle de nos connaissances sur la végétation consi- 
dérée à différents points de vue. En Allemagne, des travaux de ce 
genre, quoique presque limités aux parties souterraines des plantes, 
ont fait une réputation bien méritée à M. Thilo Irmisch, qui s’y est 
attaché comme à une spécialité. En France, aucun botaniste n’y a 
cherché la matière d’écrits aussi nombreux ; néanmoins quelques- 
uns en ont fait le sujet de mémoires, parmi lesquels plusieurs offrent 
un utile mélange d'anatomie et même de physiologie. 

Au premier rang se place parmi nos organographes un savant 
distingué que la science a perdu récemment, qui , né Suisse, était 
devenu Français par son séjour dans notre pays depuis son adoles- 
cence , par les fonctions qu’il y avait remplies, par les liens d'affec- 
tion qui l’y avaient attaché; M. J. Gay avait consacré la plus grande 
partie d’une longue et laborieuse existence à des recherches orga- 
nographiques et descriptives; malheureusement, s'il était passionné 


1 Recherches sur Je développement. In 
structure générale et la classification des 

Plantagiuées et de* Pltinibaginécs , |>ar 
M. Mâtins BàRMéom; thèse pour le doctoral 
es sciences naturelles, in-4 # do 3a page* 
cl a planches lith. Parts , i846. 

3 Ilot ne du gruiijM’ d#>s Vcrlwiiiofs , 


par M. H. Bocqcillo*. publiée dans YA- 
dansmin, vol. 11. i 8 G*J, p. 8i-»65. pl. 3* 
f»; vol. III, 1 863, p. 177 -aoA, pl. 8 - 9 ; 
la première juirlic tirée à part comme 
thèse pour le doctorat h sciences natu- 
relles, in- 4" de 87 png<*s et 5 planches, 
Pans, 186 a. 
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pour l’observation, il éprouvait une telle répugnance à publier ce 
qu’il avait observé qu’à peine peut-on citer <le lui, comme rentrant 
dans les limites de cet exposé , un écrit peu étendu sur la végétation 
des Fraisiers ', et deux courtes notes du même ordre , l’une sur le 
Chêne 1 , l’autre sur un Potamot’. Les trop rares mémoires descriptifs 
de ce savant ne doivent pas être mentionnés ici, en raison de leur 
objet spécial; ils renferment néanmoins à peu près tous des faits 
bien observés relativement à l’organographie des plantes qui en 
forment le sujet. 

Quelques plantes aquatiques, remarquables soit par les phéno- 
mènes qu’elles présentent, soit par leurs caractères, ont été pour 
plusieurs botanistes français le sujet d’études approfondies. La plus 
célèbre de ces plantes est la Vallisnérie ( Vallitneria spiraltx L.), qui 
croît dans les eaux de notre Midi , surtout dans le canal du Lan- 
guedoc, où elle abonde au point d’entraver la navigation. Tout le 
monde connaît les beaux vers dans lesquels Delille et surtout Castel 
ont dépeint la fécondation de cette plante, dont les très-petites fleurs 
mêles, d’abord réunies en grand nombre , sur une très-courte hampe, 
deviennent enfin libres par la rupture de leur pédicule et vont flotter 
librement sur l'eau, tandis que les fleurs femelles, solitaires à l'extré- 
mité d’une longue hampe spirale, viennent à la surface du liquide re- 
cevoir l’influence du pollen, après quoi le fruit va mûrir au fond de 
l’eau où l'entraîne le resserrement des tours de son support. M. Cha- 
tin, professeur à l’Ecole supérieure de pharmacie, a suivi cette mer- 
veilleuse plante dans tous les détails de son histoire et a consigné 
les résultats de ses recherches attentives dans un mémoire spécial ‘, 


1 Recherches sur les caractères fie la vé- 
gétation du Fraisier et sur la distribution 
géographique de ses espèces , etc. pur J. 
G av. (,l«n. îles sciences natur. h' série, 
VNI, 1857, p. i 85 — jo8.) — .Note sur les 
caractères de la végétation des Fraisiers. 
(Bull, de la Soc. bot. <lc France, V, 1808. 
p. 377-080.) 


1 Note sur la végétation, l'inflorescence 
et la structure florale du Chêne, par J. 
Gav. (Bull, de la Soc. bot. de Fr. IV, 1867, 

p. 5 oi“ 5 o 8 .) 

* Note sur les caractères essentiels du 
Potamoffeton trie h ouïes Chain. (Bull, de la 
Soc. bot. de Fr. I, i 854 , p. fit>-/i8.) 

1 Mémoire sur le Vnllisneria spiralis \„ 
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dont de nombreuses ligures augmentent encore l’intérêt. Ici , comme 
on le voit , l’étude organographique s’unit à tout ce qui peut com- 
pléter la connaissance du sujet, surtout à l'examen anatomique. Il 
en est de même de deux autres travaux qui ont éclairé d’une vive 
lumière l’organisation de deux plantes aquatiques imparfaitement 
connues jusqu’alors. L’un est dit il M. Prillieux, jeune botaniste dont 
les écrits publiés jusqu'à ce jour révèlent autant d’exactitude dans 
l observation que de finesse dans les aperçus; il a pour objet 1/1 i- 
thenia Jilifonim 1 , plante fort rare que Petit découvrit, en 1899, 
dans l'eau salée d’un étang de la Camargue, et qui n’avait guère 
été observée depuis cette époque; l’autre 2 a pour auteur le f)' Ed. 
Bornet, cryptogamiste habile , collaborateur de M. Tliuret dans ces 
dernières années ; il fait connaître en détail l’organographie et l’a- 
natomie d’une plante qui vit au fond de la Méditerranée, et qui, 
découverte et décrite à la fin du siècle dernier par l'Italien Cavo- 
lini, sous le nom de Phucagrontis major, a figuré ensuite dans la 
plupart des ouvrages descriptifs sous le nom de Zotlera mediterra- 
tiea D. C. et surtout sous celui de Cymotlocea tequorea Kœnig. Signalée 
jadis par de Candolle comme se trouvant dans la mer vis-à-vis de 
Montpellier, cette espèce 11’a été retrouvée le long de nos cèles que 
le 9 A décembre 185g, par M. le D r Tliion, le long de la presqu’île 
de la Croisette , près de Cannes; elle parait être abondante dans les 
parages de Cannes et d’Antibes. Le mémoire dont elle a fourni le 
sujet à M. Bornet est un travail important, qui se recommande à la 
fois par le texte et. par les figures, extrêmement nombreuses et très- 
bien exécutées d’après les dessins de l’auteur, qui en représentent 
toute l'histoire organographique et anatomique. Lue autre Zosléra- 

considéré dons son organographie , sa 
végétation, son anatomie, sa tératologie 
et sa physiologie, par M. CaiTiw; in-&° 
de A 1 pages et 5 planches grav. Paris, 

1 855. 

1 Recherches sur la végétation et la 
structure de WAlthemo filiformix Petit, par 


M.Ed. Piumer*. dette, nat. 5*sér. 

Il, i8G4, p. 1G9-190, pl. i5-i6.) 

* Recherches sur le Phucagrottix major 
Cavol. par M. Eu. Boraet. ( Itull. de la Soc. 
bot. de Fr. Vlll , 1861 , p. fi56-4tio; 
Am. dette, nalur. 5* série, I, i864, p. 5- 
5i.pl. 1 - 11 .) 
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cée, dont la fleur et le fruit étaient assez imparfaitement connus , 
quoiqu’elle abonde dans la Méditerranée, le long de nos côtes, le 
Potidonia (]axilini Kœnig, a été étudiée aussi nrganograpltiquement 
par M. Grenier, professeur à la Faculté des sciences de Besançon 1 * , 
mais surtout en vue d’en reconnaître les caractères génériques et 
spécifiques, tandis que M. Germain de Saint-Pierre*, d’un côté, 
MM. Brongniart et Arthur Gris 3 , de l’autre, ont complété l’histoire 
de ses organes et de sa végétation. Citons encore, pour terminer 
cette série de plantes aquatiques, les Cnllitrirhe de nos eaux douces, 
dont M. le D 1 ' E. Lebel, de Valognes, a dépeint avec soin la végé- 
tation dans un travail (pii a pour objet principal d’en décrire les 
espèces *. 

Ce dernier botaniste a porté aussi son attention sur les Cuscutes, 
plantes parasites qui, peu de temps après que leurs graines ont 
germé dans le sol, commencent è végéter sans racines, exclusive- 
ment aux dépens de végétaux divers auxquels leur tige longue et 
grêle s'attache au moyen de suçoirs, affamant les supports qui de- 
viennent ainsi leurs victimes au point d’en déterminer bientôt le 
dépérissement et la mort; mais c’est uniquement do la fleur, du 
fruit et de la graine de ces parasites qu'il a exposé en détail l’or- 
ganisation Plus complète et plus approfondie est l’étude faite par 
M. VVeddell 6 du Cynomorium coccineum L. parasite assez singulier 

1 Recherches sur le Position ta Cauliui 
kœnig, par M. Grenier. (Bull, de la Soc. 
bot. de Fr. VII, 1860, p. 36 a - 366 , 

A 19*496, 448 - 459 .) 

* Sur la germination et le mode de 
déveJop|>eiiient du Ptmdonia Cauliui , par 
M. Germain dk Saint Pierre. ( Bull, de 
la Soc. Itot. de Fr. IV, 1*57, p. b’jb- 
077.) — Nouvelles observations sur le 
Posidonia Cauliui , par le même. (Ibid. 

VII, 1860, p. A7/1-A79.) 

3 Observations sur l’ovule et lu graine 

du Pnxidnnia Cauliui , par MM. Ad. Brov 


gniart et A. Gris. (Bull, de la Soc. bot. de 
Fr. Vil, 1860, p. b’jû-U'jh.) 

* Callitriche, esquisse monographique, 
par le D r E. Lkbbl. (Mém. de la Soc. imp. 
de s sc. natur. de Cherbourg, IX, i 863 , 
P- 1 s !)-* 77 -) 

* Sur In morphologie et l auntouiie des 
Cuscutes, par M. E. I.erel. {Bull, de la 
Soc. bot. de Fr. X 11 , 1860, p. 919-917.) 

* Mémoire sur le Cynomorituu cocci- 
neum, parasite de l’ordre des Balnnopho- 
rées, par M. II.-A. VVeddell. (Arck. du 
Mus. X. 1860. p. 969-008, pl. 94*97.) — 
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(l’aspect pour que, jusqu'à Micheli, on l’ait regardé connue un Cham- 
pignon que son action hémostatique prononcée faisait rechercher 
avec soin. Cette plante remarquable , propre aux parties chaudes 
de la région méditerranéenne et qui, vers le nord, ne dépasse pas 
Livourne, en Italie, avait paru d'abord à ce botaniste 1 posséder, 
ainsi que toutes celles de la famille des Balanophorées dont elle fait 
partie, une organisation fort simple etexceptionnelle dans son organe 
reproducteur femelle ; mais cette idée a été rectifiée par des observa- 
tions ultérieures, notamment par celles dont les résultats sont exposés 
dans son mémoire où sont étudiées dans leur ensemble l’organo- 
graphie et l’anatomie du Cyiwnwrivm. Mentionnons ici une note de 
M. Germain de Saint-Pierre 8 sur une rare Orchidée européenne , 
le CoraUorhiza innata R. Br. plante exceptionnelle en ce quelle 
est dépourvue à la fois de racines et de suçoirs, et que néanmoins 
ce botaniste est très-porté A regarder comme parasite, bien que, 
dès 1 853 , l’examen attentif qu’en avait fait M. Thilo Irmisch eût 
conduit cet habile organographe allemand à une conclusion con- 
traire. 

La dernière plante qui ait été l’objet d’études organographiques 
assez suivies pour mériter d’ètrc citées dans ce relevé est la Ficaire 
( Fiearia ranuneuloidet Mœnch , Ranunculu* Fitariti L. ) , piaule tri- 
viale de nos pays et remarquée surtout à cause de ses tubercules 
fasciculés, ainsi que de sa stérilité presque habituelle. A une quin- 
zaine d’années d’intervalle, elle a fixé l’attention de M. D. Clos J , 
professeur à la Faculté des sciences de Toulouse, et de M. Van Ticg- 

Voyez aussi: Sur le mode de parasitisme 
du Cynomorium coccineum, par le inouïe. 

[Bull, de la Soc. bol. de Fr. IV, 1807, 
p. 5 t 3 - 5 i 5 .) Sur les fleurs femelles du 
Cynomorium coccineum, par le même. (Ibid. 

!»• 79 5 -797-) 

1 Considérations sur l'organe repro- 
ducteur femelle des Balanophorées et des 
Rafllésiaeées, par M. H. -A. YVeddell. (Ann. 


des sc. naiur. 3 * série, XI V , 1 85 o, p. 1 66- 
187, pl. 8-1 1.) 

* Sur le mode de végétation du Coral- 
lorhiza innata, par M. Germai* de Sai*t- 
Pif.rrk. (Bull, de la Soc. bot. île Fr. IV , 
1807, p. 766-768.) 

* Orgunographie de la Ficaire, par 
M. D. Clos. (J nu. des sc. ml. 3* série, 
XVII, i 85 *, p. 119-1 Am.) 
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hem chargé des conférences de botanique à l’Ecole normale supé- 
rieure. Toutefois des opinions assez divergentes sont exprimées par 
ces deux auteurs relativement à différents points de l’organisation 
de cette plante; le dernier de ces deux savants a jeté du jour sur 
certaines particularités qui semblaient bizarres parce qu’elles étaient 
inexpliquées, comme lorsqu’il a établi que la stérilité pst constante 
par manque de pollen dans les anthères : sur les pieds qui portent des 
tubercules axillaires, tandis qu’on trouve habituellement des graines 
fécondes sur ceux qui sont dépourvus de ces tubercules ; en outre , 
il a montré que tous les tubercules de la Ficaire sont identiques 
d’organisation, composés d’un bourgeon et d'une grosse racine née 
de celui-ci , analogues dès lors à ceux des Orchidées de nos pays. 

Art. 3. — OaoAKOfiRXPHiE d'us orcaxr. 

(l’est le plus ordinairement à l’étude organographique d’un or- 
gane considéré isolément que s’attachent les botanistes; le but de 
leurs travaux est alors plus nettement déterminé et par cela même 
plus facile à atteindre; aussi les mémoires de cet ordre abondent-ils 
dans la science. Pour en rendre l’énumération plus méthodique, 
il sera bon de diviser cet article en plusieurs paragraphes corres- 
pondant chacun à une nature d’organes. 

8 i . Organes souterrains : racines et rhizomes. 

Le plus important des organes situés d’ordinaire dans la pro- 
fondeur du sol est la racine, qui a la fonction spéciale d’absorber 
les matières dont doit se nourrir la plante, et qui, pour ce motif, 
existe plus constamment que les autres diverses parties du végé- 
tal. Parmi les études organographiques dont elle a été l’objet 
de la part de botanistes français , dans le cours de ces dernières 
années, les unes ont conduit à la découverte de lois générales, 


' Observations sur la Ficaire , par 
M. Van Tikohem. (Annales des sciences 


naturelles, 5* série, V. 186 C. p. 88 - 1 10 » 
pl. 10 .) 
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tandis que les autres ont fait connaître des faits intéressants de 
divers ordres. 

Dans les premières se rangent deux mémoires de M. Clos 1 . 
Jusqu'à la publication de ces travaux on admettait que les radicelles 
naissaient sans ordre sur le corps de la racine, et on regardait 
comme des cas ou isolés ou exceptionnels ceux dans lesquels on les 
avait vues rangées régulièrement par séries longitudinales. M. Clos 
a montré par de nombreuses observations que ces cas tenus jus- 
qu'alors pour isolés se rattachent, au contraire, à une loi générale 
d'après laquelle les radicelles se montrent constamment disposées 
par rangées longitudinales en nombre fixe pour chaque espèce 
ou pour chaque genre ou même pour des familles tout entières, 
mais variable d'une espèce à l'autre, plus ordinairement d'un 
genre ou d’une famille à l’autre. Il a nommé Ithizolcune cet arran- 
gement régulier des radicelles , par analogie avec le nom de 
Phyllotaxie sous lequel ou désigne la distribution des feuilles sur 
la tige. 

Comme fait particulier de l’histoire des racines, on peut citer la 
singulière modification qu'a observée et décrite récemment, sur des 
Jutsiœa aquatiques, M. Ch. Martins 2 , professeur d’histoire naturelle 
à la Faculté de médecine de Montpellier. Dans ces plantes, tandis 
que certaines racines conservent leur état normal, d’autres déve- 
loppent considérablement leur tissu cellulaire et deviennent ainsi 
des corps épais, oblongs ou cylindriques, spongieux et d’une 
extrême légèreté, qui soutiennent dans l’eau la tige de ces plantes, 
de même que la vessie natatoire soutient dans ce liquide le corps 


1 Ébauche de la rhixotaxie , par M. I). 
Clos ; thèse pour le doctorat ès sciences 
naturelles, in-4' de 70 pages. Paris, 
1 848. — Deuxième mémoire sur la rhi- 
zotaxie, par le même, (Annales des sciences 
naturelles , 3' série, XVIII , i85a, p. 3si- 
355.) 

1 Mémoire sur les rapines né ri (ères ou 


vessies natatoires des espèces aquatiques 
du genre J Us titra , etc. par M. Ch. Msn- 
tixs. ( Bulletin de la Société botanique de 
Frftuce, XIII , f 865, p. 169 - 180 ; Mé- 
moires de l'Académie des sciences de Mont- 
pellier, VI, 1866 . p. 35.'l-385, avec 
h planches; tirage a part eu brorh. in-4“ 
tle .'!■> pages. ) 
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des poissons. C’est là un curieux exemple de l'adaptation d’un or- 
gane à une fonction spéciale. 

On peut mentionner ici, avec autant de raison que dans les cha- 
pitres relatifs à l’anatomie et à la physiologie végétales, quelques 
travaux relatifs au parasitisme de certains végétaux qu’on n’avait pas 
soupçonnés jusqu'alors pouvoirvivrc autrement que par eux-mêmes, 
parce qu’ils possèdent la couleur verte qui manque à la généra- 
lité des parasites sur racines. La découverte du parasitisme de ces 
végétaux a eu pour point de départ une observation faite en An- 
gleterre et publiée, en mars 18/17, dans le Journal of Ilolany, par 
M. Mitten, qui avait vu sur certaines racines du Thesium linophyllum 
des suçoirs en forme de petits tubercules dont la face attachée à la 
plante nourricière implantait dans les tissus de celle-ci une proémi- 
nence centrale conique. Deux mois seulement, après la publication 
de cette découverte, un savant allemand, Kunze, signala la présence 
de suçoirs analogues sur plusieurs Thetium et sur d’autres genres de 
la même famille des Santalacées; il présuma même pour l ’Otyris 
alba le parasitisme qu’ont démontré plus tard les recherches di- 
rectes de M. J.-E. Planchon 1 . 

Au mois de juillet de la même année, une découverte semblable 
fut faite par M. Decaisne, le savant professeur de culture du Jardin 
des Plantes de Paris, sur différents genres de Rhinauthacées ( Melam- 
pyrum, Odonùtes, Aleclorolophus , etc.) 2 , dans lesquels personne n’a- 
vait soupçonné ni cette particularité d'organisation ni ce mode de 
nutrition. Outre l’existence de suçoirs sur les racines des Rlii— 
nanthacées, ce botaniste reconnut que ces plantes manquaient de 
rayons médullaires, et, rattachant cette absence de rayons à celle 
que M. Duchartre et M. Brongniart avaient également reconnue 
dans d’autres parasites, il crut pouvoir en conclure une relation 


1 Sur le parasitisme de 1 ' Osyris alba , 
par M. J. -K. Plahciioni. ( Comptes rendus, 
\LVII . 1808 . p. i64»i65.) 

' Sur le parasitisme des Rhinantlm- 


rées , par M. J. Décaissé. ( (lomfMet ren- 
dus, XXV, 1 867 , p. 55-58; Annales des 
sciences naturelles, 3* série, VIII, 1 84 7 . 

p 5-9 ) 
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générale entre cette particularité de structure anatomique et 
le parasitisme; mais plus récemment M. Chalin a prouvé 1 que 
cette relation n’est pas nécessaire, et qu’il existe des parasites 
pourvus de rayons médullaires tout comme il est des plantes non 
parasites dans la tige desquelles manquent ces lames parenchyma- 
teuses. 

Outre les racines, beaucoup de plantes herbacées possèdent des 
tiges en général souterraines, qui en ont plus ou moins l'appa- 
rence, au point d’avoir été souvent prises pour telles, et qu’on 
a nommées Rhizomes, afin de rappeler cette ressemblance. D'un 
autre côté, il existe des productions souterraines plus complexes, 
qui réunissent une portion de nature caulinaire plus ou moins 
développée, ou tout au moins un bourgeon, à une racine plus 
ou moins caractérisée. Ces diverses sortes de formations ont fourni , 
dans quelques espèces de plantes, la matière d’écrits spéciaux. 

Quant aux Rhizomes, M. Chatin 5 , les examinant au point de vue 
de leur nature organographique et surtout anatomique, s’est atta- 
ché à montrer que, s’il est impossible, dans l’état actuel de nos 
connaissances, de les prendre pour des racines, on ne peut non 
plus les assimiler entièrement aux tiges ordinaires ou aériennes, dont 
ils diffèrent notablement à quelques égards. Examinant en parti- 
culier celui qui, d’après M. Decaisne. et d’autres botanistes, cons- 
titue le très-long tubercule en massue et dirigé de haut en bas, 
dans l'Igname de Chine ( Dioscorea Balatas Decnc), M. Germain de 
Saint-Pierre 5 s’est attaché à en démontrer la formation annuelle, 
mais en exprimant l’idée que c’est une racine et non un rhizome. 
Le même botaniste a cru voir également * une racine dans le ren- 


' Note sur le parasitisme des Rhinan- 
thacées , par M. Chati*. ( Bulletin de la 
Société botanique de France, III, i 856 » 
p. 1A-18.) 

1 Sur les caractères anatomiques des 
racines, par M. Chatin. {Bull, de la Société 
botanique de France , V , 1808 . p. 3 p-A 6 .) 


s Étude du mode de végétation du 
Dioscorea Baiatas Decnc, par M. Germai* 
de Sairt- Pierre. (Bulletin de la Société 
botanique de France, III. i 856 , p. 108- 
,, 3 .) 

* Structure el mode de dévelopjiement 
de la souche bu II» forme du Corydali # 
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Hument souterrain en forme «le bulbe qu'on observe niiez le Conj- 
tlnlixcuva, et cela conlraireincnl à ce qu'avait soutenu M. Miclinlet 1 , 
qui, adoptanten cela l’opinion de Bisclioiï, avait cherché à établir 
que cette production appartient au système ascendant et constitue 
ainsi un rhizome bulbiforme. 

Parmi les formations souterraines de nature complexe, celle qui, 
dans ces dernières années, a le plus attiré l’a tien lion des botanistes 
français, constitue, chez nos Orchidées indigènes et leurs analogues, 
c’est-à-dire chez les Ophrydées, des tubercules ovoïdes, plus rarement 
palmés, au nombre de deux pour chaque pied, qui reproduisent ces 
plantes et qui, par exemple au moment delà floraison, diffèrent entre 
eux en ce que, l'un des deux étant épuisé et tout ridé, parce qu’il a 
produit et nourri l'individu qu'on observe, l’autre se montre frais et 
renflé, comme devant produire l'individu de l'année suivante. Long- 
temps on a regardé ces tubercules comme formés par une racine 
tuméfiée ou même par plusieurs racines renflées et confondues en 
une seule masse; mais, une observation attentive ayant fait recon- 
naître que chacun d'eux est surmonté d’un bourgeon, on a vu par 
cela même que leur nature est plus complexe qu'on ne l’avait 
pensé d’abord, et on s'est demandé comment on devait considérer 
le corps renflé, qui, abstraction faite de ce bourgeon, en compose 
essentiellement la masse. C’est principalement devant la Société 
botanique de France que cette question a été agitée. M. Germain 
de Saint-Pierre 2 a émis l'idée que chaque tubercule d'Ophrydéc 
provient d’un bourgeon qui naît à l'aisselle d'une feuille, dont, eu 
grossissant, il distend et perce labase;eo bourgeon s allongcraitdans 
un sens plus ou moins descendant et. se montrerait bientôt creusé. 


«HW, |MIC M. GeRK U' DR SnlVT-PlEURE. 
(Ilulletin de la Société botanique de France, 
Vit , 1860, p. 090-594.) 

1 Sur le développement et la Vfqp'- 
talion des Corydalix xoliila et cala , par 
M. M1r.1u1.KT. (Hullctin de la Société boln- 
Bnlani>|iie physiologique. 


nique de France ,\ I, 1809, p. 804-809.) 

1 Itecliercbcs sur la nature du faux 
bulbe des Ophrydées ou opbrydo-bulbe, 
par M. Gemms de Sust-Pieme. (/{»//. 
de bi Société botanique de France, II. 
i 855 . p. f.57-66-1.) 

s 


Digitized by Google 



18 Il U’I’OliT SL II I.KS rilOlilltS 

ilans ses lieux tiers supérieurs, «l’une dilatation eu sac ou cil éperon 
formée par la base de ses premières feuilles. Quant au tiers inférieur 
du jeune tubercule, il le dit composé de la partie terminale du bour- 
geon consistant en plusieurs feuilles emboîtées, et il' ajoute que 
celle même partie émet inférieurement une masse radiculaire 
soudée à l’éperon qu’elle continue h distendre à mesure qu'elle- 
méinc prend plus de volume. L'idée de ce sac ou éperon foliaire 
n’a été admise par aucun autre auteur. M. J .-11. Fabre, observa- 
teur babile, professeur au lycée d’Avignon, dans deux mémoires 
successifs ', s'est attaché à démontrer que les tubercules des Opliry- 
dées sont tout entiers de nature caulinairc, sans intervention de 
racines dans leur formation. «C'est, dit-il, la portion supérieure et 
renflée excentriquement du second entre-noeud d’un rameau dont le 
bourgeon terminal et unique reste stationnaire jusqu a la parfaite 
maturité du tubercule, s Celle manière de voir est assez analogue à 
celle que M. Srhlcidcn avait exposée en Allemagne. — Enfin une 
autre opinion sur ces mêmes tubercules avait été publiée en Alle- 
magne par M.-Thilo Irmiscli, d'abord, en i85o, dans un ouvrage 
général sur les bulbes et tubercules des végétaux monocolylédoncs, 
ensuite, en i853, dans un mémoire spécial sur la biologie et la 
morphologie dos Orchidées ; elle consiste à y voir une racine adven- 
tice (ou peut-être, dans beaucoup de cas, un faisceau de racines 
adventices soudées entre elles dès l’origine) fortement épaissie, née 
de très-bonne heure de l’axe d'un bourgeon, (pii lui-même a pris 
naissance à l’aisselle d’une feuille située au bas de In plante précé- 
demment existante. C'est à cette opinion que se sont rangés M. Cn- 
ruel 3 , savant botaniste français établi à Florence, surtout M. lùl. 

déos cl tlo lu nntniv «le leurs tubercules . 
pur le même. ( /1mm. des sciences naturelles , 
h* série, \, t 85 G, p. 16*2-188, pl. 11.) 

* De In nu turc el du mode de forma- 
tion des racines tubéivuses dos Orchidées . 
par M. T. C ABU XL. (Ilull. de la Société lutta - 
uifftic de France, III. i 8 . r » 0 , p. 169-160.) 


1 Kecherclies sur les tubercules de 
Y llinnmlofflossutn Itircinuin, par M. J.-H. 
Faijrk; thèse pour le doctorat ès sciences 
naturelles, in-&° de 3 tj pages et *j plan- 
ches, Paris, 1 855 ; et Annales des sciences 
naturelles, 4 'série. III, 1 855 , p. 963-391, 
pl. 1 9-1 3 . — Do la germination des Ophry- 
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IVillicux 1 , qui, depuis plusieurs aimées, a fait îles plantes de la 
vaste famille des Orchidées considérée toute entière l’objet d'études 
suivies, organograpliiqucs et anatomiques, dont les résultats sont 
malheureusement encore inédits en partie, (à- dernier botaniste 
semble avoir complété la démonstration. En outre, In science 
lui doit plusieurs autres travaux d’un grand intérêt sur divers 
points de l'histoire et de l'anatomie de la même famille : i° sur le 
bulbe singulier du Codonorchis Lcmmü -, de l'Amérique du Sud, 
qui n’est que l'extrémité renflée d’un rameau axillaire, portant, 
sous une pellicule externe, deux feuilles charnues et inégales; 
•i° sur la végétation et la structure du \rollm AVd«*-«ri* J ,singuliôre 
Orchidée de nos bois, que plusieurs botanistes ont présumé devoir 
être parasite, parce qu’elle manque de couleur verte et de feuilles 
normales, mais sur laquelle ni Bowman, ni M. lrmisch, ni M. Pril- 
lieux lui-même n'ont pu reconnaître un seul fait qui vînt A l'appui de 
celle conjecture; 3° sur la germination de deux Orchidées exotiques, 
I ’Angrrrum macuhilmn 1 et le Miltmiia spectabilis, dont ce botaniste a suivi 
pas à pas le curieux développement jusqu’il la formation de leur pseu- 
dobulbe; 4° enfin sur la végétation et l’anatomie de la tige des Orchi- 
dées, considérée dans l’ensemble de ce grand et beau groupe naturel 1 . 

' Nature, organisation et structure 
anatomique «lu bulbe des Ophrydées. par 
M. Ed. Pii lu eux. (Complet rendu* , LXII, 

1866, p. ‘J 8g- *2 g i ; Am. de* sciences 
naturelles, .V série. IV, 1866. p. * 65 - 
•189. pl. s 6-i 6.) 

* Sur la structure du bulbe d‘une Or- 
chiilée exotique «le la tribu des Arélhu- 
séos ( Codonorcltix Lessonii). par le môme. 

( Bulletin de la Société botanique de France, 

XII, 1 805 , p. 169-164.) 

1 De la structure anatomique et du 
mode de végétation du Neotlia Mdus- 
arix, par le môme. ( Annale s de x science * 
naturelle x, V, 1806. p. *1(17-082, pl. 17- 
• K.) 


* Observations sur la germination et 
le développement d'une Orchidée ( Angre - 
cum maculaluin) . par MM. En. Pbilliklx 
et A. Niviknr.. ( Atut. des sciences naturelles , 
V série, V, 1806, p. 119-136, pl. 5 - 
7 ; extrait sur In germination dans le Bull, 
de la Soc. Imtanique de France , III, t 85 G, 
p. i 8 - 3 o.) — Observations sur la germi- 
nation du Millonia spectabilis et de diverses 
autres Orchidées, par M. En. Prilubux. 
(,I nu. des sciences naturelles, 1 % série , 

XIII, 1860, p. 288-296, pl. 1 h,) 

‘ Végétation et structure anatomique 
«les liges «les Orchiilées. par M. En. Prii- 
lirpx. (Comptes rendus, LXII, 1866, 
p. 626-627.) 
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Ce sont encore îles formations complexes, môme à un liant 
degré, uue les bulbes ou oignons qui servent à la multiplication 
d'un grand nombre de Monocotylédoncs; on y voit en effet une 
tige généralement fort raccourcie, qui sert de base commune à 
tout ce système d’organes, et qu’on nomme vulgairement le plateau 
de la bulbe; en dessous et surtout vers son pourtour, cette lige 
émet inférieurement les racines qui doivent nourrir la plante, tandis 
que sa partie supérieure, relevée en cône, porte des bases de feuilles 
épaisses et charnues, et, tantôt à son extrémité, tantôt un peu laté- 
ralement, un bourgeon qui devra plus tard se développer eu lige 
florifère. A ce plan général d'organisation se rattachent des modi- 
fications diverses, qui ont été examinées par plusieurs botanistes et 
qui ont donné lieu à la publication de différentes notes relatives nu 
Colchique, aux Tulipes, à divers Alliiim, etc. insérées dans le Bul- 
letin de la Société botanique de France, dont les auteurs sont 
MM. Germain de Saint-Pierre, Fabre, Lagrèze-Fossat, etc. 

Terminons cette énumération, qui ne pourrait devenir complète 
sans prendre beaucoup d’extension, en mentionnant un mémoire 
dans lequel M. Clos s’est proposé, sinon de lever, du moins de 
tourner une grave difficulté organographique. Dans la presque to- 
talité des plantes dicotylédones, le développement de l’embryon 
donne naissance à une racine durable et A une tige. Ces deux 
parties essentiellement constitutives de la charpente du végétal ou 
de son axe se réunissent nécessairement base à base pour composer 
un tout continu. Leur plan d’union, dont on conçoit l’existence 
comme nécessaire, a été depuis longtemps appelé Collet. On lui a 
même attribué une importance majeure que Lamarck a voulu expri- 
mer en le qualifiant de nœud vital par excellence. Toutefois rien 
n’offre plus de difficultés que la détermination précise de ce collet, 
regardé, avec assez d’exagération, comme si essentiel; aussi les 
botanistes ont-ils cru le trouver à des points divers de l’espace 
situé entre les deux niveaux où la racine d’un côté, la tige de 
l’autre, se montrent nettement caractérisées. Pour remédier à cet 
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inconvénient , M. Clos 1 regarde connue constituant le collet, non 
plus le simple plan d'union de la racine et de la lige, mais bien 
toute la portion de l’axe comprise entre le niveau où naissent les 
premières radicelles et celui où s'attachent les cotylédons. A cette 
occasion, il examine les tubercules les plus connus pour en distin- 
guer huit sortes différentes , selon la portion de l'axe «pii les forme 
et selon l’étendue de cet axe qu’ils comprennent. 

S -i. Tige et bourgeons. 

Les botanistes étudient la tige et ses ramifications ù diflércnls 
points de vue, parmi lesquels l'un des moins importants est préci- 
sément celui de son organographie; aussi n'y a-t-il qu'un petit 
nombre de travaux qui puissent être regardés comme se ratta- 
chant ù cet ordre de considérations. Citons-en comme exemples 
d'abord deux mémoires de M. Clos : l’un sur les rameaux devenus 
foliacés par l’effet de leur aplatissement 2 , et auxquels, après M. de 
Martius et Ruuth, il donne le nom de Cladodes, organes évidem- 
ment destinés à remplacer les feuilles qui restent rudimentaires là 
où ils existent ; l’autre sur le coussinet et les nœuds vitaux 1 , dont 
l'objet essentiel est de faire distinguer les coussinets des nœuds vi- 
taux, de montrer que les uns connue les autres manquent aux 
racines, et que les premiers prennent leur plus grand développe- 
ment dans les plantes complètement nphyllcs ou n'ayant que des 
feuilles rudimentaires, par exemple dans les Cactées, dont ils cons- 
tituent les forts mamelons superficiels, tantôt armés d'aiguillons 
(Mamillaria) , tantôt inermes (Echiiwpsis, Echinocaelus , et aussi Sla- 
firlia, Euphorbes charnues), ou bien dont ils forment les côtes par 


1 Du collet dans les piaules el de la 
nature de quelques lubcrcnles. par NJ. I). 
Clos. ( .irai, des sciences naturelles , 3'sér. 
XIII, i85o, p. 5-ao.) 

* Cladodes el axes ailés, por M. D. 
Clos. ( Mémoires de l'Académie des sciences 


de Toulouse, 5' série, V, t 8 tii, p. 71 - 
109 .) 

1 Du coussinet cl des nœuds vitaux, 
spécialement dans les Cactées, par M. 1). 
Clos. ( Mémoires de l' Académie des sciences 
dcToulouse, 5' sér. IV, i 8 Go,p. 3a4-3/io.) 
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leur confluence. — Mentionnons encore une noie 1 * dans laquelle 
M. Grenier s’attache à démontrer par divers exemples que les bota- 
nistes surtout descripteurs qualifient souvent de tige des axes secon- 
daires, c'est-à-dire des productions nées de l’axe primaire, qui seul . 
dans la rigueur des termes, devrait recevoir celte dénomination , ainsi 
qu'un travail plus général du même auteur 3 4 , duquel H résulterait 
que l’ordre d évolution des bourgeons est soumis à quatre lois 
différentes, qu'il appelle : loi dévolution hélicoïdale antérieure, loi 
d’évolution hélicoïdale postérieure, loi d’évolution alternative, loi 
d évolution simultanée. 

C'est sur la tige et sur ses ramifications que prennent naissance 
les bourgeons, dans lesquels la partie essentielle et fondamentale 
est un germe de pousse, simple extrémité d'un axe, protégé, dans 
la plupart des cas, par des écailles imbriquées et formant une en- 
veloppe complète. Il semble donc convenable de classer les travaux 
relatifs aux bourgeons à la suite de ceux qui se rapportent aux 
liges. Indiquons à ce titre et en premier lieu, comme ayant raj>- 
port à la fois à l’axe et aux bourgeons de la Vigne, une note de 
M. Fermond, pharmacien en chef de fliùpital Sainte-Eugénie, à 
Paris 3 , dont le point de départ est un curieux fait de dédoublement, 
qui amène îles considérations sur les dédoublements en général . 
ainsi que sur différentes particularités qu’offre cet arbuste dans le 
cours de sa végétation. Ajoutons une note intéressante* où M. Clos 
s’est proposé d’établir par des exemples qu’il existe un assez grand 


1 Considération* sur les aies primaires 
el secondaires dans i|iiel(|ties es|>ècos ra- 
dient! les, pur M. (imiMKit. ( Bulletin de ta 
Société lutin un/ ne de France, 11. i8.*>5, 

p. 346-35o.) 

1 Ijois suivant lesquelles se fait le dé- 
velop|HMiient de certains bourgeons dans 
quelques familles végétales, par le meme. 

( Ibid. II, i855. p. 534*537.) 

4 Observai ions sur quelques phéno- 


mènes présentés par la végétation de la 
Vigne, et lois qui président à l’évolution 
de scs bourgeons, par M. Ch. Fkumo*i>. 
( Il ntl. de lu Société botanique de France, 

III, i856, p. Sqi-bqft.) 

* Discussion d'un principe d orgnno- 
g rapide végétale concernant les bour- 
geons, par M. D. Clos. ( 11*11. de ta So- 
ciété botanique de France, III. *856, p. h- 
in.) 
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nombre de végétaux dont te.s feuilles n'out pas «le bourgeon à leur 
aisselle, coulrairemeut au principe qui est habituellement posé 
comme général ; enfin un mémoire dû à deux jeunes botanistes, 
MM. Dumaskinos et Bourgeois 1 * * * , qui, ayant examiné successive- 
ment toutes les Dicotylédones ligneuses cultivées dans l'Ecole bo- 
tanique du Jardin des Plantes de Paris, en ont reconnu, comme 
ollranl deux ou plusieurs bourgeons à l’aisselle de chaque feuille, 
un nombre beaucoup plus grand qu’on ne le pensait jusqu’il eux. 
— Enfin les bourgeons de quelques espèces particulières de plantes 
ont fourni le sujet d’un petit nombre de notes dont il serait peu 
utile de présenter ici l'énumération détaillée 5 , et qui ont eu pour 
résultat de faire connaître ces formations dans certaines espèces. 

S 3 . Feuilles. 

On peut Taire pour la feuille la même observation que pour la 
lige : les aspects sous lesquels doit être envisagé cet organe d'im- 
portance majeure sont fort divers; toutefois son étude organogra- 
phique offre assez d'intérêt et ouvre un champ de recherches assez 
étendu pour que plusieurs botanistes s’en soient occupés. 

En premier lieu, une étude «pii n’a été abordée sérieusement 
que depuis un nombre d’années peu considérable, et qui, presque 
aussitôt, a conduit h la découverte de lois fondamentales, est celle 
de la disposition des feuilles sur la plante ou de leur arrangement 
relatif. Cette étude a été considérée comme formant dans la science 
une petite division particulière qui a été nommée llolanomélrte ou 
Phyllolaxie. Bien que, dès son origine, elle ait été poussée très- 
loin, grâce aux travaux de MM. fi. -F. Schimper et Al. Braun, en 


1 Des bourgeons axillaires multiples 

dans les Dicotylédones, pur MM. Damas- 

m vos et A. Bourgeois. (Bull, de la Soc. bo- 
tanique de France. V , 1 858 . [). 098-G 1 o.) 

* Du ’nourgeon dan* le genre Lylkrum , 

par M. I.kbkl, ( Mémoires de la Société im- 


périale des sciences naturelles de Cherbourg, 
11 , p. 179.) — Observations sur les bour- 
geons et sur les feuilles du Liriodendrtm 
tulipifera , par M. Guanos. (Bulletin delà 
Société botani/fiie de France , VIII , 1861, 
p. 33 - 35 . pl. 1.); etc. 
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Wlcmagiie, «les frères Bravais, en France, il n’en esl pas moins resté 
des points de détail à examiner, des faits particuliers à reconnaître 
et A expliquer. Ainsi plusieurs Solanées présentent des feuilles gé- 
minées. c'est-à-dire placées par deux l’une à côté de l’autre, avec 
une ramification et une situation des inflorescences qui s’écartent 
de tout ce qu’un voit d’habitude. Ces diverses anomalies ont été 
étudiées avec soin, dès i84a, par M. Naudin 1 * * , qui en a cherché 
l'explication dans des suppressions successives d'axes que viennent 
remplacer des ramifications usurpatrices, et dans la soudure de 
certaines feuilles à ces axes usurpateurs, d’où résulte un déplace- 
ment notable du niveau où elles deviennent libres; ainsi encore, 
vers la même époque , Sleinlieil - a voulu établir, par l'observa- 
tion de faits anormaux et reconnus sur des Labiées, un Eucalyptus, 
des Orties, etc. que des feuilles naturellement opposées peuvent se 
souder dans chaque paire, de manière à déterminer l'alternance en 
place de l’opposition normale, et il en est venu à présumer que la 
situation alterne des feuilles dans les familles des Légumineuses, 
des Ombellifères, des Polygonées, etc. pourrait bien s’expliquer de 
celle manière, hypothèse trop hardie pour avoir pu être admise. 
— Plus récemment, M. Bronguiart a montré ’, dans un mémoire 
empreint de son exactitude habituelle, comment, dans la suite du 
développement d'une même plante, divers arrangements en spirale 
des feuilles on de» parties qui en indiquent la place peuvent pro- 
venir les uns des autres, par exemple dans les Cactées. — Enfin 
M. Germain de Saint-Pierre a voulu justifier 4 , par des observations 


1 Ktudes sur la végétation des Soin- 

nées, In disposition de leurs feuilles el 

leurs inflorescences, par M. Cn. Naidipi; 
thèse pour le doctorat ès sciences natu- 
relles, Paris, 186a; résume dans les 
Comptes rendu x , XV, 1 8 4 -j , p. 1/17-150. 

* Observations sur quelques feuilles 
opposées <pii deviennent alternes par sou- 
dure, par An. Stfhheil. (dit», des xr, na- 


turelles, y sér. MX, i 8 /» 3 ,p. 3 a 1-337.) 

3 Recherches sur loriftine «les diver- 
ses dispositions spirales des feuilles, jtar 
M- Ad. Brongniart. {Comptes rendus, 
XXVII, 1868, p. 68-76.) 

4 De la disposition des feuilles dans lu 
famille des Bubincées. par M. (îkhmain 
dr Saikt-I’ikrrk. (Huit, de fa Soc. bot. de 
France . I, i 85 fi. p. 73-78). 
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dont les sujets étaient le Galium liuifolium , VAspenila urveum, des 
Bounirtlia, etc. l'hypothèse selon laquelle les verlicilles de feuilles, 
dans nos Itubiacécs indigènes el dans les Etoilées en général, ne 
seraient en réalité que des feuilles opposées avec des stipules in- 
termédiaires, celles-ci plus développées que dans le reste de cette 
grande famille. 

Lue observation qui n’a pas même besoin d'ètre fort approfon- 
die montre qu’il existe un lien, une relation entre l’arrangement 
des feuilles sur la plante elle nombre, la situation, l'agencement 
ainsi que la ramification des faisceaux fibro-vasculaires de la tige. 
M. Lestiboudois, correspondant de l’Académie des sciences, a porté 
toute son attention sur ce sujet et en a fait l’objet d’un travail 
considérable ', dans lequel abondent les faits et les données ins- 
tructives. D’un autre côté, M. Gagnai, jeune botaniste, à qui les 
circonstances ont fait abandonner de trop bonne heure la science 
à laquelle il donnait déjà de sérieuses espérances, a recherché et 
montré les rapports qui peuvent exister entre la disposition pbyl- 
lotaxiquc des feuilles, la forme des axes et le contour de la masse 
que forme la moelle au centre de ceux-ci a . 

La nature emploie des moyens très-divers pour assurer la multi- 
plication des plantes; mais l’un des plus remarquables est certai- 
nement celui qui consiste à faire développer sur des feuilles des 
bourgeons ou de petites bulles qui n’en sont qu'une manière d’ètre 
particulière. Ce curieux phénomène se produit quelquefois acci- 
dentellement; mais il a lieu régulièrement dans certaines espèces 

Ilium, surtout dans 1’ .1. mngicum; M. Germain de Saint-Pierre’ 


1 Phyllotaxie anatomique, ou recher- 
ches sur les couses organiques tics diver- 
ses distributions des feuilles, par M. Lbs- 
tiboudolh. (Ann. des se. mit. 3 ' série, IX, 
18/18, p. i 5 -io 5 , 136-189, pl. i- 5 ). 

* Des rapports qui existent entre la 
disposition des feuilles, la forme des axes 
vitaux et celle de In moelle, par M. L. 


Cagyvt. (v4jwi. des hc. mit. 3 ' série, IX, 
i848, p. 36 s-38*j.) 

3 Individualité des feuilles; feuilles 
gemini pures chez Y A Ilium ma f rie uni et 
les A. spharoceplialum et mullijtorum , pur 
M. (iernai.x de Saint-Pierre. (Buli. de lu 
Société botiuii/fuc de France, II, i 855 , 
p. 183-187.) 
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(>t peu après lui M. Lagrèzc-Fnssat 1 * * cil ont fait une étude at- 
tentive. 

L’élude spéciale des organes, et surtout des feuilles, se complète , 
dans l’état actuel de la science, par la recherche des formes qu’ils 
peuvent revêtir sur les plantes, soit dans leur ensemble, soit 
dans certaines de leurs parties. C’est ainsi que, la théorie de la mé- 
tamorphosé montrant des organes foliaires dans toutes les parties de 
la fleuret dans celles qui les accompagnent, M. Clos* s’est attaché 
à prouver que ce n’est pas la feuille entière, mais seulement sa 
gaine qui entre dans la constitution des sépales, des bractées et en 
outre des écailles qui forment les écailles des bourgeons. — Kuhn, 
embrassant l’ensemble des feuilles dans ses éludes et appelant 
l’interprétation philosophique au secours de l’observation directe. 
M. Fermond a trouvé dans ce sujet intéressant la matière d’un tra- 
vail qui dépasse les limites des simples mémoires et qui constitue 
un véritable ouvrage spécial \ 

S 4. Organes accessoires de la végétation. 

Ces organes sont les stipules, les vrilles et les piquants, qui tous 
ont été, pour certains de nos botanistes, l’objet d'études attentives. 

A. Stipules. Ou prenait habituellement pour des stipules axil- 
laires de petits organes foliacés qu'oit voit à faisselle des vraies 
feuilles dans quelques Aristoloches américaines; M. Duchartrc 4 5 a 


1 Observations sur YAllium magicum, 

par M . Lagr&xe-Fossat. ( Bull, de la Soc. bot. 
de France , III, 1 856, p. a3o-s35.) 

* Importance de la gaine de la feuille 
dans l'interprétation des bractées, des sé- 
pales et des écailles des bourgeons . par 
M. I). Clos. {Bull, de la Soc. bot. de France, 

III. 1 856, p. 679 - 684 .) 

5 Éludes comparées des feuilles dans 
les trois grands enibraïu'lieinenLs des vé- 
gétaux, comprenant le principe de In tri- 


section et les lois de leur formation et de 
leur composition . leur clnssilication mé- 
thodique, l'explication rationnelle de cer- 
taines feuilles exceptionnelles, leur com- 
position organogrophique et leur phylo- 
génie. par M. Ch. Fermojid; un vol. in- 8 ft 
de a 56 pages, avec a3 planches , Paris, 
a 804. 

* Sur les prétendues stipules des Aristo- 
loches , par M. Di eu autre. {Bull, delà Soc. 
bot. de France. I, % 854. p. 5G-6o.) 
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montré que ces prétendues stipules ne sont pas autre chose que la 
première feuille soit d’un rameau-pédoncule, soit d'un rameau 
leuillé, soit enfin d'un axe d'inllorescence, et qu'aucune des espèces 
de ce grand genre n’est pourvue de stipules. Il y a probablement 
mélange d'une feuille axillaire, analogue à celle des Aristoloches, 
avec deux stipules latérales, dans le \elumbium codophyllum que 
M. Trécul a décrit 1 comme possédant trois stipules pour une même 
feuille, et comme constituant ainsi une exception unique. 

I.a première feuille d’un rameau , chez beaucoup de végétaux 
monocotylédoncs et aussi chez certaines Dicotylédones, se présente 
avec des caractères physiques et généralement aussi dans une si- 
tuation qui lui ont fait donner par les botanistes allemands un nom 
distinctif, celui de Yorblatl, qu’on traduit en français par Préjcuillc. 
Cette préfeuille, ainsi que la stipule axillaire que possèdent les 
Poiamogeion, plantes monocotylédones du petit nombre de celles 
de cet embranchement dans lesquelles existe ce dernier organe, 
ont été examinées avec soin par M. Cosson*, l’un des deux auteurs 
de la Flore de Paris, et principal collaborateur «le la Flore de 
l'Algérie. Ce botaniste a reconnu «jue la stipule des PotamogeUm , 
quoique souvent pourvue de deux nervures symétriques, est tou- 
jours un organe unique et impair; quant à la préfeuille, organe 
protecteur «lu bourgeon ou de la fleur, elle devient presque aussi 
grande «pie la stipule dans les espèces où la feuille, n’étant pas 
engainante, ne peut remplir un rôle analogue. 

L’existence d’une stipule axillaire est udiuise aussi dans les Gra- 
minées, mais avec cette dill'ércucc «pi'elle se souderait à la face 
interne de la gaine formée par la feuille, dans sa portion inférieure, 


1 Végétation du .Xelumbiuin citdophul- 
fum , et disposition anormale doses feuilles 
et de ses stipules, par M. Tabcii.. (Bull. de 
la Soc. bot. de France , 1 , 1 856 , p. 1 8-9 1 , 
üo-69; Ann. des sc. mit. h* série , 1 , 1 856 , 
p- *91-998.) 


* Note sur la stipule et la pnifcuille 
dans le genre Potainofreton , et quelques 
considérations sur ces organes dans les 
autres Monocolylêes, par M. Cosso n.yBull. 
delà Société bot. de France, VII, 1860, 
p. 7 « 5 - 7 19). 
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el «juc son extrémité seule resterait libre nu sommet de cette 
{'aine, y constituant la ligule, contrairement à ce (|u'unt écrit 
presque tous les botanistes descripteurs. M. Durieu de Maison- 
neuve, directeur du Jardin botanique de Bordeaux, a montré 1 
que les Carex, parmi les Cvpéracécs, présentent une organisation 
analogue qui avait été méconnue, et qui cependant offre assez de 
fixité pour fournir des caractères distinctifs dans la plupart des cas. 
— Ces stipules plus ou moins manifestes de certaines Monocoty- 
lédoncs sont toutes impaires et axillaires; on n’a pas encore cité 
de piaule, dans ce grand embranchement du règne végétal, qui 
possède deux stipules latérales, comme celles de beaucoup de Di- 
cotylédones; cependant M. Cauvet a cru voir les analogues de sti- 
pules latérales, soit dans les vrilles qui accompagnent chaque 
feuille des Smilax, soit dans deux organes d'apparence glandulaire 
qui occupent la même situation dans le Tamus, soit enfin dans de 
petits appendices qu'on voit placés de même sur quelques autres 
Monocolylédones*. 

B. Vrilles. Les filaments que porte la tige grêle el allongée de 
certaines plantes, et au moyen desquels elle s'accroche aux corps 
étrangers pour se soutenir, eu d'autres termes les vrilles ou mains , 
ont attiré l'attention de plusieurs observateurs, qui ont cherché 
surtout à reconnaître quel est l’organe dont la transformation leur 
donne naissance. Ce sont principalement les vrilles des Cucurbi lacées , 
et, A un moindre degré, celles de la Vigne et des Ampélidées en 
général, qui ont donné lieu au plus grand nombre d'écrits, et sur 
lesquelles ont été fondées le plus d’hypothèses, sans qu'on soit par- 
venu jusqu’à ce jour à en établir ou à en faire prédominer une seule. 


1 Ktude taxonomique de la ligule dans 
le genre Carex, par M. Durieu dk Maison- 
sei v e. [Bull. de la Soc. bol. de France, VI , 
i 85 g,p. Gui - 635 .) 

* Probabilité do In présence des sti- 
pules dans quelque» Monocolylédones, par 


M. Cauvet. (Bull, delà Soc. Itot. de France, 
XII, i 865 , p. 960-1169.) — Recherche» 

morphologiques sur le Tamus commuais 
et sur le Smilax as per a , par le même. 
( Ibid. p. 957-961.) 
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I„i vrille îles Cucurbitacées occupe une situation singulière : 
elle se trouve latéralement, à la base de la feuille, par conséquent 
à la place d’une stipule ordinaire, mais sans que rien lui fasse 
pendant de l’autre côté de celle même feuille; aussi Auguste Saint- 
Hilaire voyait-il en elle une stipule transformée. Payer 1 a pensé 
qu’elle était produite par l’un des faisceaux fibro-vasculaires dcs- 
linésà la feuille, lequel, au lieu de pénétrer dans celle-ci, se déviait 
et venait faire saillie au dehors. Pour M. Clos 1 3 * , cette vrille repré- 
sente un organe appendiculaire en partie avorté , analogue à la 
vrille du Lathyrus apliaca , mais provenant d’un dédoublement col- 
latéral de la feuille normale. M. Fabre 5 y a vu la continuation de 
la tige même, qui se serait atrophiée et déjetée latéralement. 
M. Naudiii ‘, s’appuyant sur des observations variées, a pensé qu'on 
devait la considérer comme une formation complexe, puisqu'elle 
comprendrait un rameau, né un nœud plus bas, qui se souderait 
à la lige jusqu'au niveau du nœud supérieur, et qui ne porterait 
ordinairement qu’une feuille transformée en vrille, mais qui parfois 
aussi pourrait développer son bourgeon terminal et donner même 
des fleurs. M. Gaillard 5 admet la nature foliaire de ce filament 
préhenseur, mais il pense qu’il provient de la transformation de 
la bractée de l'inflorescence axillaire. M. Cauvct 0 y voit également 


1 Noie sur le» vrille» «les Cucurhi lacées, 

jwr J. Payer, (,1mm. des xc. nat. 5* série, 
II!, 1 845, p. 1 63-i 64.) 

3 l<n vrille îles Cucurbitacées , organe 
tlo dédoublement de la feuille , par M. D. 
(dos. ( Compt . rend . XI, i855, p. 83 q; 

Bull, de la Sor. bot. de France, III , i856, 
p. 545-548.) 

5 De la nature des vrilles des Cncurbi- 
tncées , par M. J.-H. Fabre. (Bull, de la Soc. 
bot. de France. Il, t855, p. 5 iq-5i8.) 

* Observations relatives à la nature des 
vrilles et à la structure de la Heur chez 
les Cucnrbilncées. par M. Cil. Nai'iiin. 


( Compt. rend. XLl , 1 855, p. 7*10-7^4 i 
Ann. de* sciences nnt. 4* série , IV, i855, 
p. 5-19, pl. i-a.) — Remanjues nu sujet 
des observations de M. Clos relatives aux 
vrilles des Cucurhilncées , par le même. 
(Bull, de la Soc. bot.de France, IV, 1867, 
p. 109-111.) 

& Note sur les vrilles des Cucurbita- 
cées, par M. Acn. Guillard. (Bull, de la 
Soc. bot. de France, IV, 1807, p. i4a- 
1 45; XII, i865, p. 43i-435.) 

* Note sur la vrille de» Cucurbitacées , 
par M. Cauvet. (Bull, de la Soc. bot. de 
France. XI, 186A, p. 278-086.) 
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une fouille modifiée. Pour M. Lcsliboudois *, celle même vrille est 
essentiel lenient une dépendance du bourgeon axillaire, car elle 
liait d'un des côtés de la base de ce bourgeon-, et elle en est une 
expansion foliacée, soit une bractée, soit une feuille rairiéale, mais 
non une division de ce rameau. Enfin M. Chatin 3 a cherché surtout 
dans l'anatomie des arguments à l'appui de cet énoncé, que la vrille 
des Cucurbitacées, loin d’être une feuille, doit être considérée 
comme un rameau, le corps de la vrille représentant la tige, et ses 
ramifications, des fleurs ou des feuilles. — On voit qu’il serait 
difficile de trouver dans la science un sujet qui ait donné lieu à 
des opinions aussi nombreuses et aussi divergentes. 

La vrille de la Vigne et des Ctssus, ou plus généralement des 
Ampélidées, a aussi occupé les organographes, mais à un moindre 
degré. On sait que cet organe sort du seraient vis-à-vis d’une 
feuille, et se trouve dès lors oppose à cette feuille, absolument 
comme l’inflorescence, dont il est l’analogue, et à laquelle on le 
voit passer fréquemment par des nuances presque insensibles ; 
de là l’opinion qui a dominé jusqu’à ce jour dans la science, qu’il 
représente le prolongement direct ou l’extrémité florifère et fruc- 
tifère de l'axe, qui aurait été déjetée de côté par l'effet du dévelop- 
pement d’un rameau usurpateur vigoureux à l'niselle de la feuille 
au-dessus de laquelle il s’élève lui-même. Toutefois celle manière 
de voir a été combattue par M. Prillieux 3 . qui, se basant sur ce que 
les feuilles du prétendu rameau usurpateur continuent la disposi- 
tion de celles qui se trouvent plus bas, au lieu de la croiser, émet 
l’idée qu’à chaque niveau où l’on voit soit une feuille avec une vrille , 
soit une feuille avec une inflorescence, l’axe s’est bifurqué par l’eflèt 

1 De la vrille des Cucurbitacées, par IAII , 1 800 , p. 33-36; Me Ht. tic In Soc. 

M. Th. Lestiboi oois. ( Compt . rend. XLV, de hioloffic, an. 1866.) 

p. 78-84, 1 53-i 61; Bull, de la Soc. Iml. 1 Considérations sur la nature des 
de France, IV, 1867, p. 744-750.) vrilles de In Vigne, par M. Ed. Prillieux. 

* Sur la vrille des Cucurbitacées. par (Bull, de la Soc. bol. de France, III, 1 856, 

M. Ch ati v. (Bull, de la Soc. bol. de France, p. 645-G5a.) 

Ml , 1 865 , p. 373-38 1 ; Compte» rendu» , 
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d’une |iai'l iLioit , ut que l’une de ses deux l'uiuificalions est devenue 
soit lu vrille, soit l'inflorescence, tandis que l'autre forme le pro- 
longement direct de ce même axe. — Une autre idée a été émise 
à ce sujet par M. Lestiboudois 1 ; d’après ce botaniste, la vrille de 
la Vigne et des Cissus serait due à un bourgeon spécial, qui différe- 
rait des bourgeons ordinaires non-seulement par sa situation excep- 
tionnelle à l'opposé d'une feuille, mais encore par son développe- 
ment anormal, et parce qu'il naîtrait privé d’écnilles, sans qu’on 
piH néanmoins le considérer comme advenlif en raison de la cons- 
tance avec laquelle il se produirait à une place déterminée. Ces deux 
oppositions à la théorie dominante, qui reconnaît pour premiers 
auteurs Aug, Saint-llilairc et M. Rœper, ont été combattues à leur 
tour par M. Cauvet 2 , qui s’est efforcé de prouver que les faits sur 
lesquels elles ont été basées peuvent se concilier jusqu’à un cer- 
tain point avec celte théorie, ou du moins ne la renversent pas. 

C. Piquants. La nature a pourvu certaines plantes de véritables 
armes, de piquants, entre lesquels on a distingué les épines et les 
aiguillons, d’après les deux origines et les deux sortes de structure 
qu’on remarque en eux. Distinguer l'une de l’autre ces deux caté- 
gories de piquants, indiquer les plantes qui offrent l’une ou l’autre, 
décrire la formation et la structure de toutes les deux, c’est un su- 
jet d’études intéressant et dont on doit savoir gré à M. Lestibou- 
dois de s’être occupé avec soin 3 . 


S 5 . Heur. 

Si la racine, la lige et les feuilles permettent à chaque individu 


végétai d’exister par lui-même, I 

1 Notes sur les vrilles des genres l ilû 
ol Cixsus , par M. Tu. Lkstibou dois. ( Bull . 
de la Soc. bot. de France, IV, 1807, 
p. 8of)-8 1 G ; Compte* rendus , LM , i 8G5 , 

p- 889-895.) 

* Sur lu vrille «les Ampéliiléos, par 


a fleur lui donne la faculté de se 

M. (1 au vet. (Bulletin de la Soc. Itot. de 
France , XI, 1866, p. a 5 i-‘i 58 .) 

s Noie sur les épines cl les aiguillons, 
par M. Ti*. Lestiboudois. (Comptes rendu* , 

JAI, 1 865 , jkijj. t o 3 A - 1 0*19 , 

1100.) 
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reproilitii'c , grâce à l'aclion qu’exercent i'éci|>r«><|tieni«;ii t luu sur 
l’aulre les organes nulle et femelle qu’elle renferme el qui la rons- 
t itnciit essentiellement, c’est-à-dire l’étamine avec le pollen ou 
poussière fécondante qui prend naissance dans la profondeur de ses 
tissus, le pistil avec les ovules qu’il renferme et dont chacun est 
destiné à devenir une graine, après qu’il aura été fécondé. La fleur 
est donc indispensable pour le maintien et la perpétuation des es- 
pèces phanérogames, comme la racine, la tige et les feuilles sont 
nécessaires à l'existence des individus. Il est dès lors tout naturel 
que les botanistes aient porté toute leur attention sur cette partie 
essentielle des plantes, et qu’ils l'aient examinée à des points de vue 
variés, tantôt quant à sa situation et à sou arrangement sur la tige el 
les rameaux, c'est-à-dire à l'inflorescence, tantôt quant à scs diverses 
parties étudiées sous le rapport de leur manière d’ètre particulière 
ou de leur structure, tantôt enfin quant à la disposition relative 
de ces mômes parties, et aux modifications de toute sorte qu’elles 
peuvent subir, en d’autres termes à leur arrangement symétrique 
et à leur morphologie. Ces points de vue différents auxquels se 
sont placés les botanistes, dans leur étude des fleurs, marquent la 
division naturelle de ce paragraphe en trois sections, relatives, i“à 
l’inflorescence, a® aux organes floraux considérés en particulier, 
3° à la fleur en général étudiée sous le rapport de sa symétrie el 
de sa morphologie. Il est bon toutefois de faire observer qu’ici 
comme presque partout le classement n’a qu'une valeur approxima- 
tive, et qu’il sépare nettement des ordres de considérations qui le 
plus souvent se mêlent plus ou moins l’un à l'autre, se confondent 
môme, en bien des cas, dans l’esprit et sous la plume des au- 
teurs. 

A. Inflorescence. L'histoire des inflorescences, c’est-à-dire des 
différents arrangements qu’affectent les fleurs el les axes florifères, 
ainsi que des divers ordres d’évolution auxquels ceux-ci sont assu- 
jettis, a échappé au vague et au défaut presque complet de mé- 
thode qui y régnaient, le jour (tfitifi) où M. Ilcepcr, le savant et 
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ingénieux professeur du llostock, en a distingué deux catégories 
qu'il a nommées définies et indéfinies, ou déterminées et indéter- 
minées, et auxquelles il a rapporté les différents modes connus de 
ces arrangements. Mais, bien que les idées de M. Ilœper aient été 
A peu [très universellement admises, il y a eu des détails A perfec- 
tionner ou A éclairer; même des vues d’ensemble ou des principes 
nouveaux ont été proposés comme pouvant servir de base A celte 
partie de forganograpliic. C’est ainsi que M. Guillard 1 a cherché A 
modifier le classement des inflorescences en le basant essentielle- 
ment sur l’ordre d’après lequel les fleurs s’épanouissent, et qu’il a 
proposé, A cette occasion, une nomenclature logique sans doute, 
mais qui amènerait l’inconvénient toujours sérieux de changer tous 
les noms admis, et de charger, en outre, à un très-haut degré la 
langue delà science. D’un autre côté, M. Clos ' 2 s’est attaché A mon- 
trer qu’il faudrait ajouter aux deux grands groupes des inflorescences 
définies et indéfinies celui des inflorescences de partition, de telle 
manière que chaque sorte, épi, grappe, corvmbe, etc. offrirait les 
trois modifications, défini, indéfini et de partition. 

Différentes questions spéciales ont été encore traitées par des bo- 
tanistes français : Payer 3 s'était appliqué à l’élude des inflorescences 
anormales, dans l’explication desquelles il faisait jouer un rôle im- 
portant à la soudure des axes avec les bractées; M. T récul a jeté 
du jour sur les curieuses inflorescences des Dortlenxa et des Figuiers, 
en montrant que l’évolution des fleurs y marche du centre A la 
circonférence, et qu’elles sont par conséquent définies ou centri- 
fuges 4 ; enfin M. Clos a fait voir que sous la dénomination unique 


1 Idée générale do l'inflorescence, par 

M. Ach. Gui ll a bd. (lin II. de la Soc. bot. de 
France , IV, 1807, p.- -ac)-3y, 116-1 
374-38 i, A 5a-464, y3**-ç)3y.) 

* Nouvel aperçu sur la théorie de l'inflo- 
rescence. par M . I). Clos. (Bull. dclaS*K. bot. 
de France r VIII, 1861. p. 1 1-18, 36~4i.) 

1 Études morphologiques sur les inflo- 
BuLiiti'|iu? pliysiolofliqtt.-. 


rescences dites anomale* , par J.-B. Payer ; 
thèse pour le tloclor.il ès sciences naturel- 
les. in- 4*. i84o ; résumé «Inns 1rs Comptes 
reiulu*. XV, 1 84-1 , p. 147 . 

* Mémoire sur les inflorescences cen- 
trifugea du Figuier, des Domicilia, etc. 
par M. TW.ci'L. (Comptes rendus . \X\IX , 

.804 . p. 36o~36A.) 

3 
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•l'onibellt' ou réunit îles inflorescences semblables outre elles |m»iii* 
l'aspecl cl pour la disposition générale, mais dont, en réalité, les 
unes sont indéfinies et les autres définies, re qui explique pourquoi 
la plupart des auteurs ont rangé l'ombelle dans la catégorie des 
inflorescences indéfinies, tandis que d'autres, moins nombreux , font 
rattachée à celle des inflorescences définies. 

Les inflorescences sont fréquemment accompagnées de feuilles 
plus ou moins modifiées ou de bractées, dont la réunion constitue 
pour elles une sorte d’enveloppe générale appelée involucre. C’est 
particulièrement dans l'immense famille des Composées ou Synan- 
thérées qu’on voit de très-nombreux exemples de ces involucres. Or, 
puisqu’on admet aujourd’hui qu'une feuille complète comprend 
trois portions distinctes, gaine, pétiole et limbe, on est conduit à 
se demander si dans chacune des feuilles réduites à l’état d'écailles, 
qui constituent les involucres, on doit voir une, deux ou trois de 
ces portions. M. Clos 1 a discuté cette question, et, se basant sur di- 
vers états monstrueux qu’il a observés sur la Centaurée Jacée, il a 
émis l’opinion que les bractées de l’involucre ne sont pas de la même 
nature dans toutes les Composées, et que, si dans certaines d’entre 
ces plantes elles sont formées uniquement par la gaine, dans 
d'autres elles réunissent la gaine et le. limbe. 

B. Organes floraux. Les plus importants de ces organes sont 
évidemment ceux par lesquels s’accomplit la reproduction, par con- 
séquent l’étamine ou organe mâle et le pistil ou organe femelle. 

L’étude du premier de ces organes a beaucoup occupé M. Cha- 
tin. qui l’a considéré à des points de vue fort variés. Après avoir 
suivi le développement de l'anthère qui en est la partie essentielle 
et recherché la structure qui lui appartient en propre pour parve- 
nir à déterminer les fonctions des différents tissus dont elle est 
formée 2 , il s’est attaché à tracer l'histoire des diverses couches cl 

1 Recherches sur l’involucre tien Sy- (itiM. des se. nat . 3* série. XVI, i85i, 
na ni Itérées, U l'occasion dune monstruo- p. 40 -/ 17 .) 

silé du Ceiitaurea Jncm , par M. D. Clos. 1 Recherche* sur le développement. In 
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parties qu'on y observa; il a trouvé dans cos recherches spéciales la 
matière do plusieurs écrits 1 . Il a surtout éclairé l'histoire dos cellules 
fibreuses qu’on a supposées, peut-être un peu à tort, être Tapent 
essentiel de l'ouverture des anthères, dont la conséquence est la 
sortie du pollen et par suite la fécondation; il a complété, quant à la 
distribution de ce tissu particulier dans les parois de Torpane mêle, 
ce que nous avaient appris déjà différents observateurs. Il a cru 
pouvoir distinguer comme des orpanes importants, nommés par lui 
plate n toïden , les saillies celluleuses qui s'avancent plus ou moins 
dans la cavité des lopes du même orpane, saillies qu’il a regardées 
comme servant surtout à nourrir le pollen pendant sa formation *. 
Considérant auparavant l'ensemble des étamines de la fleur ou 
Pandrocée tout entier, il avait recherché les rapports qui peuvent 
exister entre l'ordre selon lequel naissent les étamines dont il est 
formé et celui dans Icquol s'ouvrent ces orpanes pour laisser sortir 
leur pollen 3 , ainsi que ceux qui relient l'avortement de ces mêmes 
organes avec leur naissance et avec leur arrivée à Tétât de déve- 
loppement complet*. S'attachant ensuite à des cas particuliers, le 
même botaniste a étudié les fleurs mâles de la Vallisnérie 5 pour 


structure et les fonctions des tissus de 
l'anthère, par M. Chatin. ( Bull, de la 
Soc. bol. de France , IX, i 80 a, p. 46 i- 
466 ; X, i 863 , p. «81-989.) 

1 Existence d'une troisième couche 
dans les anthères , par M. Cm tin. ( Compte* 
rendu*. LXH, 1866, p. ia 6 -i 3 o.) — 
Structure et fonctions de la cloison des 
logettes de l'anthère, par le même. (Ibid. 
p. 585-289.) — Localisation des cellules 
fibreuses dans quelques anthères ; absence 
de ces cellules dons les anthères d’un 
grand nombre de plantes. par le même. 

( Ibid. p. 179-176.) 

* Des placentoïdes, nouvel organe des 
anthères, par M. Chatin. (Comptes rendus, 
LXII . 1 866 . p. 9 1 5 - 9 1 8 ; Bulletin de la 


Société botanique de France , XIII, 1866, 
p. 8 1 - 85 .) 

s Recherche di»s rapports entre l’ordre 
de naissance et l'ordre de déhiscence des 
étamines, par M. Chatin. (Bull, de la Soc. 
bot. de France, I. 1 854 , p. 979-581.) — 
Études sur l’ondrocée, par le même. 
(Bull, de la Soc. bot. de France, II, 1 855 , 
p. 9.3o-935.) 

* Recherches des lois qui lient ravor- 
Lement des étamines a leur naissance et 
à leur maturation, loi d'inversion, par 
M. Chatin. ( Compte s rendu *. XI.. 1 855 , 
p. 1988-1990.) 

4 Sur les fleurs milles du I allixneria 
* pim Us , par M. Chatin. (Bull, de la Soc. 
bot. de France, II, i 855 , p. 

3 . 
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établir, contrairement à eu «|tii avait été avancé par quelques ob- 
servateurs, (pie ce sont bien ces fleurs entières, et lion pas seule- 
ment des grains de leur pollen, qui s'élèvent à la surface de l’eau 
pour féconder les fleurs femelles; il les a décrites en détail, et, che- 
min faisant, il a reconnu ce fait exceptionnel parmi les Phanéro- 
games, que les parties dont elles sont formées 11e renferment ni 
vaisseaux ni fibres. Enfin, abordant la question fort controversée de 
l’androcée des Crucifères 1 , il s’est efforcé de baser sur l’organogénie 
et sur l'observation directe l’opinion déjà formulée par d'autres 
botanistes que, des six étamines qu’offrent ces fleure, les quatre 
longues forment un vcrticille interne, opposé aux pétales, et les deux 
courtes sont les restes d’un vcrticille plus extérieur qui a perdu 
1 a moitié de ses parties. E11 même temps il a énoncé cette idée 
que le pistil de ces plantes est typiquement composé de quatre car- 
pelles dont l’antérieur et le postérieur disparaîtraient par l’effet 
d'un avortement. Récemment, dans un mémoire sur le même sujet, 
M. Godron a développé 5 une manière de voir analogue, et a fait 
intervenir une pression, s’exerçant de dedans en dehors, comme la 
cause première de l’avortement des deux étamines et des deux car- 
pelles qu’appellerait la symétrie florale. 

Cette influence delà pression s'exerce encore, d’aprèsM. Godron, 
sur d’autres fleurs que celles des Crucifères; par exemple, d'après 
lui, c’est eli'e qui rend irrégulières les fleurs de certaines Fuma- 
riées 3 , tandis que, dans ce même groupe naturel, les fleurs qui 
n’éprouvent rien de semblable conservent définitivement la régula- 
rité que toutes également possédaient pendant leur première jeu- 
nesse. Pour terminer l’indication des principaux travaux auxquels 


' Sur Fandrocée des Crucifères, par 
M. Cuatix. ( Ihill. t le la Société botanique 
de France, VIII, 18G1, p. 370-373. 
471-675. ) 

1 Mémoire sur l'inflorescence et les 
fleurs des Crucifères, pnr M. D.-A. Go- 
dron. (.l/i». de* sciences mit. 5* série, II. 


i8l>4, p. *j8i-3o 5, pl. 18 ; Mémoires de 
l'Acad. de Stanislas, i864.) 

* Mémoire sur les Fu mariées à fleure 
irrégulières et sur In cause de leur irré- 
gularité. par M. D.-A. Godros. ( In», des 
sc. ml. 5* série, II, i804, p. 97*2-380, 
pl. 1 7 ; Mrm.drlWcad. de Stanislas, 1 864.) 
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a donné lieu, dans res derniers temps, le vcrticille des étamines, 
rappelons une note 1 * dans laquelle M. Bâillon a réuni des faits en 
assez grand nombre, afin de montrer que ees organes présentent 
fréquemment dans le bouton jeune une véritable préfloraisou , 
c’est-à-dire se recouvrent l'un l’autre, au moins partiellement, d’a- 
près des dispositions diverses. 

Les organes floraux qui ne servent point par eux-mèmes à la 
reproduction n’ont qu’un intérêt secondaire, et, peut-être par cela 
même , ils ont peu attiré l'attention des botanistes. Néanmoins ou peut 
citer comme les concernant : un mémoire étendu de L. Bravais 3 
sur les parties de la fleur productrices de sucs mielleux ou de nec- 
tar, c'est-à-dire sur les nectaires considérés dans leur généralité et 
distingués par cet auteur en neuf sortes différentes; une note dans 
laquelle M. Clos 3 s’est proposé de faire ressortir, après Lamarck, 
A.-L. de Jussieu, etc. les inconvénients qui s'attachent à l’emploi 
du mot nectaire, ainsi qu'à celui du mot tort/*, et les avantages 
qu’on trouverait, au contraire, à désigner avec précision les parties 
de la fleur qu’on réunit presque nu hasard sous ces deux dénomi- 
nations trop vagues; une courte note de M. L. Gagnai 1 destinée à 
établir que la couronne des Narcisses est le produit d'un simple 
dédoublement de leur périnnlhc; enlin un mémoire où M. Clos 4 a 
réuni différents faits qu’il regarde comme prouvant que le calice 
est formé, dans certaines plantes, par de vraies feuilles, dans d'au- 
tres par des stipules, en d'autres termes, qu’il existe des sépales 
stipulâmes tout aussi bien que des sépales foliaires. 


1 Sur lu préflornison «1rs étamines, 
par M. Haillon. ( liull . de la Soc. bol. de 
France, II, i855, p. 373*377.) 

1 Kxamen or"anofjTnplii<pie îles nec- 
taires , par L. Bravais. ( Annales des 
sc. nat. a* série. XVIII. 18/ia, p. i5?- 
1 84.) 

3 De In nécessité de faire disparaître 

de la nomenclature l>olnm<pic les mois de 


Torusct .Nectaire, par M. Clos. ( Dm. des 
sciences naturelles, /|* série ,11. *854, 
p. 93-98.) 

4 Note sur In couronne des Narcisses, 
par M. L Cagnat. (.4 mi. des sc. uni. 
3* série, III, i8'a5, p. 353-356.) 

4 Sépales stipulâmes, par M. I). Clos. 
{Huit, de la Soc. bot. de France , M . 1869 , 
p. 580*587.) 
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C. Fleur en général. Considérée tout entière, soit au point de 
vue des rapports de situation, d'indépendance on d'union réci- 
proque qu’oITrent entre eux les organes dont elle est formée, soit à 
celui des formes sous lesquelles se montrent ces mêmes organes , 
la (leur peut donner lieu à des études utiles, à des observations 
instructives. Parmi les travaux de cet ordre qui ont été publiés de- 
puis vingt-cinq ans, on doit citer d’abord, tant en raison de son 
importance qu'à cause de si publication qui le reporte à l’extrême 
limite assignée à ce Rapport, un grand travail de M. Lesliboudois 
sur la fleur des Musacées, des Scilaniinécs, des Cannées et des Or- 
chidées ’. Kxaminant avec un soin particulier toutes les parties de la 
fleur, qui est presque toujours irrégulière à un haut degré, dans ces 
groupes naturels, ce botaniste s’est proposé le problème souvent dif- 
rile d’y retrouver la symétrie normale qui caractérise le tjpe desMo- 
norotylédones; il y est parvenu par l'interprétation morphologique 
de pièces pétaloïdcs qui semblent former, dans beaucoup de cas, un 
périanlhe supplémentaire, et qui, provenant d'une transformation 
des étamines, constituent des staminodes, surtout dans celle de la 
pièce, parfois la plus développée et la plus apparente dans ces fleurs, 
à laquelle on donne généralement les noms de Labtlle ou Tablier, et 
que M. Lesliboudois propose d’appeler Sytuane pour eu rappeler l'orî- 
giue. L'une de ces mêmes familles, celle des Cannées ou Maranta- 
cées a été beaucoup plus récemment l'objet de recherches spé- 
ciales pour M. A. Gris 1 2 , qui en a examiné non-seulement la fleur, 
mais encore le fruit et la graine fort curieuse, dans quelques cas, 
par la présence dans sa profondeur de singuliers canaux occupés 
par un tissu particulier dont l'élément le plus remarquable est le 
vaisseau spiral. Peu de temps après’, M. A. Gris a montré, par Pcx- 


1 Observations sur les Musacées, les 
Sri laminées, les Cannées et les Orchidées, 
par M. Th. Lkstiboudois. (Ami. des te. 
naturelle *, s" série, XV. itt/ji, p. 3 o 5 - 

•Vip.pl. i8-*i ; XVII. tM-j, p. 4 <i 5 - 


aaô. pl. 10, etp. 307—286, pl. n-i 3 .) 

1 Observations sur la Heur des Mitrail- 
lées, |mr M. A. Gius. ( 4 ««. des sc. nnt. 
4 'série, XII, i 85 p,p. 198-3 19.pl. 1 1-1 A.) 
5 Note sur l'origine cl le mode de for- 
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posé du développement de l’ovule dans quelques-unes de ces plantes, 
que ces canaux, dans lesquels H. Brown voyait des embryons avor- 
tés, ne sont pas autre chose que des productions issues du point 
de l’ovule qu’on nomme la Chalaze. Une autre des quatre familles 
étudiées par M. Lestiboudois, relie des Orchidées, a été envisagée 
par M. Duchartre 1 sous un rapport curieux, celui des formes di- 
verses sous lesquelles peut s’y montrer, dans certains cas, la fleur 
d’une même espèce. La plante sur laquelle a surtout insisté cet ob- 
servateur est le Vanda Lowei Lindl. dans lequel la même inflores- 
cence porte, vers le bas, deux, ou rarement trois fleurs différentes 
de toutes celles qui sont placées eu grand nombre au-dessus d’elles 
pour la coloration, la texture, la configuration, même pour l’odeur 
et pour l’époque de l’épanouissement. Afin de montrer que le po- 
lymorphisme affecte aussi d’autres parties des plantes, il a consi- 
gné dans son mémoire la description des deux fruits dissemblables 
d’une Fumariée d’Algérie, le Ceralocapno» wnbrota Diirien. — linlin, 
pour terminer cette énumération des travaux organographiques sur 
la fleur, mentionnons une note succincte par laquelle Dupont 3 a fait 
remarquer que l’insertion de la corolle et des étamines, dans les 
Caryophyllécs, est perigyne et non bypogvne, comme on l’admet- 
tait généralement. 


S (». Fruit et graine. 


Depuis que, vers la fin du siècle dernier, Gærtner, par la publi- 
cation de son grand et bel ouvrage qui forme une monographie 
complète du fruit et de la graine, a fixé l’attention des botanistes sili- 
ces parties, dont l’importance est fondamentale pour les plantes, bien 


uiation des canaux }Hirispert niques dans 
la graine des Marnnlées, par M. A. Gris. 
(/ 4 iui. des se. nat. h* série. XIII. 1860, 
p. 97-1 os. pi. î-a; Bull, de la Soc. bot. 
de France , VII. 1860, p. -137-939; 
1». 8 7 5.) 

1 .Nota sur le polymorphisme do In 


lleur chez quelques Orchidées , par M. Di- 
CB astre. (Bull, delà Soc. bot. de France, 
IX, 186-2, p. 1 1 3 -i a 5 .) 

* Sur l'insertion de la corolle et des 
étamines dans les Caryophyllécs, par Du - 
ww. ( lw». des xe. nat. -»* série. XV, 1 84 1 , 
p. 98-100.) 
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(tes études ont été exécutées dans celle direction; néanmoins, à part 
les excellents travaux de L.-C. Richard et de Mirbel, ipii ont porté 
principalementsur l’organisation des fruits et sur la classification mé- 
thodique qu’on peut établir entre leurs diverses espèces, la plupart 
des recherches ont eu pour objet d’appliquer à la description et 
au classement des plantes les caractères qu’un examen attentif fai- 
sait reconnaître dans l’une et l’autre de ces deux parties. Il en résulte 
(pie la botanique ne s’est enrichie, depuis vingt-cinq années, que d’un 
petit nombre décrits traitant spécialement de ce sujet; encore l’or- 
ganographie proprement dite s’y est-elle le plus souvent aidée du 
secours de l’anatomie pour compléter l'élucidation des points exa- 
minés. Énumérons séparément les principaux d’entre ces écrits 
qui se rapportent au fruit proprement dit ou au péricarpe et à la 
graine ou semence. 

\. Péricai'pc. On doit à M. Lestiboudois un travail général 1 des- 
liné à montrer que les parties constitutives des fruits, ou les car- 
pelles, sont bien, comme tous les autres organes floraux, des feuilles 
modifiées, h la formation desquelles concourent des faisceaux vas- 
culaires semblables , en eux-mémes et pour leurs divers modes d’ex- 
pansion, à ceux qui forment la base de la composition des feuilles. 
De celte notion fondamentale ce botaniste a déduit une explica- 
tion de la structure générale et de l’arrangement des carpelles, 
ainsi que les principes d’une classification des fruits. — Mais tous les 
fruits sont-ils dus de même è une ou plusieurs feuilles modifiées? 
(l’est ce que ne pensent pas tous les botanistes; en particulier, c’est 
ce que n’admet pas M. T récul, et ce qu’il a exprimé, dès i8A3, 
dans un mémoire par lequel il a marqué son entrée dans la carrière 
qu’il a parcourue depuis celte époque avec assez de distinction pour 
que les portes de l’Académie des sciences se soient récemment ou- 
vertes devant lui Dans ce travail*, il s’est attaché à montrer que 

1 (iîtr|»o|p-aplii(*aiyilomi(jtie, |Ktr\l. Tii. pl. 16 - 17 ; III, i855. p. ^ 17 — 
Lestiboudors. ( /l«n. de* sciences nota - a53.) 

relies. t\ r série, II. i85A, p. ad 3 - 9 & 3 . * Observations sur 1rs Traits ib*/Yj mm- 


Digitized by Google 



l)li LA BOTANIQUE PHYSIOLOGIQUE. Al 

le fruit des Prixnuitocarpus, charmantes filantes de nos champs, pa- 
rait n’êtro fjue la continuation de leur tige , puisqu'il en a la struc- 
ture, etque, comme elle, il porte souvent des feuilles, ou même, à 
l'aisselle de celles-ci, de petits rameaux florifères; il ne provient 
donc pas de l’union de feuilles modiiiées eu carpelles. Il a signalé 
en même temps quelques particularités intéressantes dans le fruit 
des Crucifères; mais la structure de ce fruit a été surtout exami- 
née, à une date récente, par M. Eug. Fournier, qui , après en avoir 
fait le sujet d’une note spéciale 1 , a inséré plus en détail les résul- 
tats de ses observations dans une thèse pour le doctorat ès sciences 
naturelles 1 , consacrée en majeure partie à une monographie du 
genre Sixtpnbrium, mais dans laquelle aussi il a traité divers points de 
l’organisation des plantes de cette famille. Dans la même catégorie 
des fruits dont l’organisation est problématique à certains égards, 
rentre celui des Pavots, et peut-être aussi celui des Orangers et Ci- 
tronniers, dont s’est occupé M. Clos 5 . Ce savant botaniste a fait 
ressortir la situation exceptionnelle des lames ovulifères ou des pla- 
centas des Papaver placés sur la ligne médiane de ce qu'on avait 
généralement regardé comme les carpelles ou parties constitutives 
de ce fruit, et il s’est demandé si ce seraient bien en effet des car- 
pelles, ou si le pistil de ces plantes ne serait pas formé par l’axe 
même plutôt que par des organes foliaires ; il semble pencher vers 
cette dernière opinion. Quant au fruit des Orangers, il s’est atta- 
chéà montrer que lezeste qui le recouvre provient habituellement de 
l’épicarpe, mais peut aussi, dans certains cas, être dit à l’endocarpe. 


tocarpu» spéculum el hybridas, et sur celui 
des Crucifère*, pnrM. Trécll. (d»in. des 
se. nat. a* série, XX. i843, p. 339*346, 
t' 1 - -7-r 

1 Sur le* caractères histologiques du 
fruit des Crucifères, par M. Eue. Four- 
ni kr. ( Un IL de lu Société botanique de 
France, XI. i8G4. p. 

*«$•) 


* Recherches anatomiques et histolo- 
giques sur la famille des Crucifères, par 
M. Eue. Fournier; thèse pour le doctorat 
ès sciences naturelles, in- 4* de i54 pages 
cl 3 planches, Paris, i8G5. 

1 Observations sur le pistil ou le fruit 
de* genres Papoter et Citrus , par M. ï). 
Clos. {Ann, des *c. nul. 5* série, III. 1860 , 
p. 3i *ji-3ao.) 
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Il existe une famille de piaules monocotylédones (pie son orga- 
nisation tout entière caractérise avec une remarquable netteté ; 
c’est celle des Orchidées. La manière dont s’ouvrent les fruits, dans 
la majorité des piaules qui la composent , avait été observée et 
avait même donné lieu A deux opinions différentes: Lindley admet- 
tait que les six pièces réunies à leurs deux extrémités, qui s’isolent 
dans la capsule pour laisser sortir les graines, sont autant de valves 
distinctes; tandis que d’autres (R. Brown, etc.) ont pensé qu’elles 
forment seulement trois valves au milieu desquelles s’attachent les 
graines, et que les trois autres pièces, plus étroites et stériles, 
ne sont que des nervures qui se sont détachées du reste du péri- 
carpe. On avait même cru que c’était U le mode général de déhis- 
cence du fruit des Orchidées; mais, par son étude approfondie de 
cette famille, M. Prillieux 1 a été conduit à reconnaître qu'on avait eu 
tort de généraliser à cet égard. Il a constaté d’abord que, si le cas le 
plus fréquent est celui où il se forme six fentes entre autant de 
pièces réunies à leurs deux extrémités, ailleurs ces parties se sépa- 
rent par le sommet, et qu’elles sont alors au nombre, tantôt de six 
( Lcplotex , Maxillarin ) , tantôt de trois (Femandezid) , on même de deux 
seulement ( Vanilla ) ; il a vu ensuite que, lorsque les valves conser- 
vent leur double connexion , si l’on en compte le plus souvent six. 
connue dans toutes nos espèces indigènes , parfois aussi on n’en voit 
que trois ( Callleya , Phaju» albus), ou même que deux inégales entre 
elles de largeur (Pleurothallix , Bolbophylhim). 

B. Graine. Entre les différents travaux dont la graine a fourni 
le sujet, le premier par ordre de date et aussi par l'intérêt est 
celui par lequel M. J.-E. Planchon a marqué son entrée dans la 
carrière scientifique. Voici quel en est le sujet. La graine, dans 
un certain nombre de plantes, outre ses téguments propres, pré- 
sente une enveloppe accessoire qui la recouvre plus ou moins 
complètement, qui est parfois colorée de teintes vives, et dont 

‘ Observations sur In déhiscence du (Bull, (te la Soc. Itoi. de France. IV. 18&7. 
fruit des Orchidées, par M. En. Piulliritx. j*. 8o3-Hnt).) 
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la substance est généralement épaisse et assez charnue. Cette en- 
veloppe accessoire, dont il n'existait pas encore d’indice appré- 
ciable au moment de la fécondation, a été appelée un Arille. Les 
botanistes la regardaient comme provenant, dans tous les cas, 
d'une expansion tardive du funiculc , c’est-à-dire du cordon qui 
attache la graine au péricarpe. M. J.-E. Planchon a montré, par des 
observations délicates et dont les résultats semblent démonstra- 
tifs 1 * , que ces formations, malgré leur similitude apparente, peuvent 
avoir deux origines différentes, puisque les unes, auxquelles il 
laisse le nom de vrais arilles, émanent du funiculc, comme on le 
pensait, tandis que les autres, qu’il appelle Faux-arille » ou Arillodes, 
sont dues à un développement spécial des bords de l’exostome, 
ouverture externe de l’ovule ou orifice destiné à laisser pénétrer 
le tube pollinique, qui va déterminer la fécondation. La graine des 
A ymphœa, des Passiflores, du Rocouyer (lïi.ta) offre des exemples 
de vrais arilles; celle des Fusains, des Polygala nous montre de 
faux arilles, dont un exemple beaucoup plus connu encore est le 
macis de la muscade. — Un peu plus tard, le même botaniste s’est 
occupé de l’ovule et de la graine des Acanthes 3 , et, en suivant pas 
à pas le développement qui du premier fait provenir la dernière, 
il a pu expliquer pourquoi l’embryon de celle-ci affecte une si- 
tuation et une direction anormales, sa courte radicule conique, 
cachée entre les cotylédons, se dirigeant presque parallèlement nu 
bile et transversalement par rapport à l’ensemble de la semence. 

Un certain nombre de questions relatives à l’organisation de 
la graine et de ses parties constitutives ont été traitées par di- 
vers auteurs. M. Ducharlrc a cherché A reconnaître par l’obser- 
vation directe s’il y a motif réel pour admettre que l'embryon des 


1 Développement el caractèies des vrais 

et des faux nrilles , par M. J.-E. I'i.avciiov ; 
thèse |K)ur le doctoral ès sciences natu- 
relles, iu-A’de 53 pages el 3 planches, 

Montpellier, iHAA- (Ann. 4e* ne. nnt. 


3' série, III, i845. p. s 75 - 3 ia, pl. ii 
et îa.) 

* Sur l'ovule el la graine des Acanthes, 
par M. J.-E. I'usciioa. (Aim. dot ne. mil. 
3’ série. I\. 18 A 8 . p. 70 - 79 , pl. 5, A.) 
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Conifères et d'un petit nombre d’autres végétaux peut posséder 
plus de deux cotylédons , comme le pensent la plupart des bota- 
nistes, ou si, nu contraire, on doit voir dans ces prétendus cotylé- 
dons multiples de simples segments des deux cotylédons habituels, 
ainsi que. l’ont dit Adanson, surtout A.-L. de Jussieu; en d'autres 
termes, il s’est proposé de reconnaître si, dans le vaste embran- 
chement des Dicotylédones, il existe réellement ça et là quelques 
végétaux qu’on soit en droit de regarder comme polycotylédonés. 
Par l’examen de l'embryon dans la graine et, autant que possible, 
par celui des germinations , il a été conduit à résoudre la question 
négativement, c’est-à-dire à énoncer ce principe général, que les 
embryons qu’on a qualifiés de polycotylédonés n’ont réellement 
que deux cotylédons divisés profondément 

Une autre organisation fort remarquable a été l’objet de sérieuses 
études de la part de M. Prillicux. Les graines de certaines Aniaryl- 
lidées, Crinum et genres voisins, se montrent habituellement dans 
un état tellement anormal, que souvent on les a méconnues entiè- 
rement, et qu'on les a prises pour des bulbilles développées dans 
le péricarpe, à la place des vraies semences, ou produites par une 
transformation de celles-ci. M. Prillicux a démontré ce qu’avaient 
dit déjà quelques botanistes, que ce sont bien de véritables graines. 
M. Bâillon 1 * 3 * avait suivi le développement des graines de \'H>jmeno- 
callis speciosa et avait été conduit à dire que ce sont les deux enve- 
loppes ovulaires, la primine et la secondine , qui gagnent peu à peu 
en épaisseur jusqu’à former la plus grande partie du volume de ces 
semences buibiformes. M. Prillieux 5 , de son côté, en faisant porter 
ses recherches sur des espèces et genres plus variés, a été conduit 


1 Mémoire sur les embryons qui oui 

élé décrits comme polycofylés. par M. P. 

Diu.iiAfiTRE. (dfin. des sc. nat. 3* série, 

X. i 848 . p. 207-937, pl. 7-10.) 

1 Organogénie des graines charnues 
fie YIIymetiocaflutxpecioM f pur ,M . Haillon. 


[Bull, de la Soc . bot. de France , IV, 1867, 

p. 1020-109 9.) 

• 3 l)c la structure cl du mode de forma- 
tion des graines hidhifornies de quelque 
Amnryllidées, par M. Priuikdi. {Ami. des 
sc. tint, h* série, |\.® |8‘»8 p. 97-104.) 
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;) distinguer dcuN types parmi les graines hulliiformes des Amnryl- 
lidées : les unes proviennent d’ovules à deux téguments, et la plus 
grande partie de leur niasse charnue est due à l'épaississement de 
leur primine seule ( HymniocaUis ); elles renferment de nombreux 
vaisseaux et manquent d'albumen; les autres résultent d'ovules sans 
téguments; elles sont dépourvues de vaisseaux, et leur masse charnue 
est formée par un énorme albumen charnu que recouvre seulement 
une nueelle réduite à l’état de mince pellicule. — Enfin une autre 
graine d’une organisation spéciale , celle du Ricin, dont il avait été 
donné des descriptions dissemblables, a été étudiée avec soin par 
M. A. Gris 1 , qui semble avoir levé tous les doutes à son égard, et 
qui a insisté principalement sur ce fait, que la secondine s’y est 
partagée en deux couches distinctes, dont l’externe forme à la graine 
une enveloppe colorée, fibreuse, de consistance crustacée et cas- 
sante, qui protège toutes les parties sous-jacentes. 

Art. A. — Ouvrages gévérux. 

11 est des ouvrages qui , par l’étendue de leur cadre ou par la 
généralité de leur sujet, ne rentrent que difficilement dans un clas- 
sement quelconque. Tels sont, par exemple, les traités élémentaires 
de botanique, dans lesquels l’organographie occupe la plus large 
place, mais qu’il n’y a pas lieu d’indiquer ici en détail, parce que, 
tout essentiels qu’ils sont à la science dont ils résument les progrès 
et dont ils propagent la connaissance, ils sont par cela même à 
peu près dépourvus d’originalité, ou du moins ils n’ont pas d'autre 
originalité que celle qui peut résulter du plan, de la rédaction et 
des observations nouvelles qui s’y trouvent éparses au milieu d'un 
ensemble de faits déjà connus. Il suffira donc de rappeler ici les 
noms de A. Richard, A. de Jussieu, Payer, MM. Lemaout, Figuier, 
Grimard, Duchartre, à qui sont dus les principaux d'entre les traités 

* Notcsur IcdtWeloppemcnldela graine sur les téguments de la graine du Ricin, 
du Ricin, par M. A. des sc. nal. par le même. (Ibid. \V1I , i86a, p. 3i a- 

h* «êrie . XV. i 8fi i . p. 5-Ç). pl. o.) — Note 3 i fi, pl. 1 3.) 
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dont la publication a ou liou on France depuis vingt-cinq années. 
Même parmi les ouvrages vraiment originaux, quelques-uns se rap- 
portent assez dinieiiemenl à Tune ou à l’autre division de la bo- 
tanique, parce qu'ils touchent à plusieurs en même temps. (Test 
donc sous cette réserve que sera insérée dans cet article général la 
mention des deux suivants : 

Le premier est un mémoire étendu 1 que Gaudichaud regar- 
dait avec raison comme son oeuvre la plus originale, et dans lequel 
il avait consigné, à l’appui de sa théorie de l’accroissement des 
végétaux , de nombreuses observations recueillies pendant ses 
voyages de circumnavigation. Ce travail important, après lui avoir 
valu l’honneur de partager, en 1 835, le prix de physiologie expé- 
rimentale, institué à l’Académie des sciences par M. de Montyon, 
avait été inséré dans le recueil des Mémoires des savants étrangers. 
Malheureusement, si les faits dont il renferme l’exposé restent 
acquis à la science, les conséquences qu’il en déduisait ne sont 
pas admissibles en présence des expériences démonstratives qui ont 
détruit de fond en comble le système élevé sur cette base par ce 
savant et ingénieux auteur. 

Le second, dît à M. Ferniond’, est encore en cours de pu- 
blication. Quoique résumant plusieurs notes insérées dans divers 
recueils , il ne présente encore qu’une portion du tableau que 
son auteur se propose de tracer. Dès lors il y aurait à craindre d’en 
donner une idée peu exacte en essayant de résumerenpcude mots des 
théories incomplètement développées jusqu’à ce jour, et pour ce 
motif il suffira d’en consigner ici, en ce moment, la simple mention. 


1 Recherches générales sur forgano- 
graphie. In physiologie et l'organogénie, 
par Cn. (ïm'dk iiauo. ( Mémoires t les ta- 
rant* étrangers, VIII , i 843 , p. i-i 3 o, 
pl. i-i 8.) 


1 Essai de phvtomorphie, ou étude des 
causes qui déterminent les principales 
formes végétales, jwr M. Cil. Fkhmokd; 
tome I. 01-8* de iv. xxxvi et 644 pages, 
avec 16 planches. Paris, 186/1. 
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CHAPITRE II. 

ANATOMIE VÉGÉTALE. 

La structure anatomique des végétaux a été étudiée avec soin, 
dans ces dernières années, par divers botanistes français, parmi 
lesquels certains en ont fait l'objet, sinon exclusif, au moins prin- 
cipal de leurs travaux. Les immenses perfectionnements qui, 
pendant le même espace de temps, ont été apportés à la construc- 
tion du microscope, ont mis entre leurs mains un instrument pré- 
cieux qui leur a permis de rechercher les détails les plus intimes 
de l'organisation , et, grâce à ce puissant auxiliaire, en faisant en 
outre, dans beaucoup.de cas, intervenir dans leurs recherches les 
réactifs que la chimie mettait à leur disposition, ils ont jeté du 
jour sur un grand nombre de questions. Toutefois ce champ de 
recherches est tellement vaste, que les efforts réunis de tous les bo- 
tanistes modernes n’en ont encore fertilisé qu'une assez faible por- 
tion , et une riche moisson est promise à tous ceux qui en feront 
à l’avenir l'objet de leurs travaux persévérants. 

Il est peu facile d’établir un classement tant soit peu précis énlre 
les écrits qui ont été publiés relativement à l’anatomie végétale, 
ainsi qu'entre les points sur lesquels ils portent. Celui qui, faute 
de mieux, sera suivi dans ce relevé, séparera en deux articles dis- 
tincts les ouvrages généraux et les mémoires relatifs, i° à la struc- 
ture anatomique considérée dans une grande division du règne 
végétal, ou dans uif groupe naturel, ou dans une seule espèce , ou 
enfin dans un organe; c’est là ce qu’on peut regarder comme l’ana- 
tomie végétale proprement dite; a° à l’examen spécial des tissus 
végétaux et des matières soit organiques, soit inorganiques conte- 
nues dans leurs cavités; c’est ce qu’on pourrait appeler l’anatomie 
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line des végétaux. Chacun de ces deux articles, à son tour, sera 
subdivisé en paragraphes, entre lesquels on ne peut s'attendre à 
voir une ligne de démarcation rigoureusement tracée, niais qui 
néanmoins permettront d'établir un ordre suilisant dans celte 
énumération de travaux aussi divers de nature que d'objet. 

Art. t". — Axatowik des plastes et des orcakes. 

Ce qui vient d’être dit suffit pour faire comprendre la nécessité 
de subdiviser cette catégorie considérable de travaux anatomiques 
en raison de la diversité de circonscription que ceux-ci peuvent 
offrir. 


S i. Anatomie d une grande série dp végétaux. 

En tête des travaux qui rentrent dans cette catégorie vient se 
placer le grand ouvrage dont M. Chatin a entrepris la publication 
en 1 854 , et auquel il a donné le titre df Anatomie comparée îles vé/fé- 
laux'. Le plan que s’est tracé l'auteur de cet ouvrage devrait rame- 
ner à décrire et figurer successivement tous les types de structure 
que peut réunir l'immense série des végétaux phanérogames. Afin de 
rendre possible l'exécution au moins partielle d'une semblable en- 
treprise, pour la réalisation de laquelle les bornes de la vie humaine 
seraient certainement trop étroites, il a divisé les plantes dont il 
doit s’occuper en quatre catégories d’étendue fort inégale; ce sont 
les plantes aquatiques, les plantes parasites, les plantes aériennes 
et les plantes terrestres; ces dernières forment assurément plus des 
iq/uo de l’ensemble; aussi ne doivent-elles être étudiées par lui 
(jue dans certains types choisis. De 1 854 jusqu’à ce jour, M. Chatin 
a fait paraître treize livraisons de son Anatomie comparée. Sur ce 
nombre, deux sont relatives aux végétaux aquatiques; elles coin- 

1 Anatomie comparée des végétaux, M.G.-A. Ciiatw; grand in-8*, avec plan» 
comprenant. i° les plantes aquatiques, clicsgravées. Ouvrage commencée» 1 854. 

«• les plantes parasites, 3* les plantes Taris, chez J.-B. Baillière et (ils. 
aériennes, h m les plantes terrestres, par 
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prennent quatre-vingt-seize pages de texte avec vingt planches, 
et les familles dont elles traitent sont celles des Hydrucbaridécs, 
des Alisniacées, des Butomacées et des Juncnginées. Les onze 
autres livraisons forment cinq cent vingt-huit pages de texte avec 
cent dix planches; elles se rapportent aux familles suivantes : Cus- 
cutacées, Cassythacées, ürohanchées, lÂpirhizanthées, Hhinanllia- 
cécs, Monotropées, Tliésia cécs, Loranthacécs, Cytinées et Balano- 
pliorées. La division des plantes parasites approche ainsi de sa 
terminaison; celle des plantes aquatiques est seulement commen- 
cée, et les deux autres, qui ont une étendue incomparablement 
plus vaste, n’ont pas été encore abordées. Toutefois, parmi les 
plantes qualifiées par lui d’aériennes, M. Chatin a étudié déjà la 
famille des Orchidées, au sujet de laquelle il a publié ailleurs deir 
mémoires 1 relatifs, l’un à l’anatomie des racines, l’autre à celle du 
rhizome, de la-lige et des feuilles considérées dans celles de ces 
Monocotylédones qui croissent, dans les pays chauds, appliquées 
contre l’écorce des arbres et sans rapport direct avec le sol. Il a, 
de plus, dans diverses notes en général succinctes, fait connaître 
des particularités intéressantes que lui a révélées l’étude anato- 
mique de quelques autres types. On sent que, dans un relevé 
concis comme celui-ci, il est impossible d’entrer dans le détail des 
faits en nombre immense qui sont consignés dans ces travaux; au 
reste, l’espace ne fît-il pas défaut, l’absence de figures en rendrait 
l’exposé presque impossible à suivre; il est donc prudent de se 
borner aux courtes indications qui précèdent, et de renvoyer le 
lecteur à ces écriLs mêmes, sans essayer d’en donner un aperçu 
qui serait de tous points insuffisant. 

Sans étendre ses études à une aussi vaste série de végétaux, 
M. Gustave Régnault les a néanmoins fait porter sur un groupe 


1 Anatomie des plantes aériennes de 
Tordre des* Orchidées ; t rr mémoire : anato- 
mie des racines; a # mémoire : anatomie 
du rhizome, de la tige et des feuilles, par 
Botanique physiologique. 


M. G.-A. (iifATix. ( Mémoires de In So- 
ciété impériale des sciences naturelles de 
Cherbour/r , IV, 1 856 . p. 3-i6; V. p. 33- 
70, pl. !-a.) 
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considérable , (|ui réunit plusieurs ramilles naturelles; ce grand 
groupe a été formé par M. Brongniart, parmi les Dicotylédones 
dialypétales, sous la dénomination de Gyclospermées, qui en rap- 
pclle le caractère essentiellement distinctif, c’est-à-dire l’embryon 
de la graine courbe ou tout au moins arqué de manière à embrasser 
plus ou moins complètement un albumen farineux. Sous cette déno- 
mination commune se rangent dix familles, parmi lesquelles les plus 
importantes sont celles des Cactées, des Chénopodées, des Ama- 
rantacées et des Caryophyllécs. M. G. Régnault a cherché à recon- 
naître si , avec le caractère organique commun par lequel elles se 
distinguent, les Cyclospermées auraient une structure anatomique 
homogène, ou du moins à laquelle on pAt assigner quelques traits 
communs. L’étude détaillée qu’il en a faite dans un mémoire étendu 
et plein de laits 1 l’a conduit à celte conclusion, que.au milieu de 
variations anatomiques plus ou moins prononcées de l’une è l’autre 
des familles qu'ils constituent, ces végétaux *e ressemblent par la 
présence de tissu générateur au milieu de leur corps ligneux et 
parce que ce corps ligneux lui-même n’est pas subdivisé en couches 
annuelles concentriques. Il est è présumer que d’autres grands 
groupes possèdent également des caractères anatomiques en rap- 
port avec leurs caractères organiques; c'est afin de provoquer des 
recherches dans celte voie que l’Académie des sciences de Paris 
avait ouvert, en 186a, un concours qui malheureusement n’a pas 
donné de résultats satisfaisants. 

Quelques familles ont été l’objet de recherches spéciales sous le 
rapport de la structure anatomique des végétaux qui les forment. 
Il a été question plus haut de l’étude organographique des lianes, 
«pie A. de Jussieu a résumée dans sa belle monographie des Mal- 
pighiacées ; une histoire plus spécialement anatomique du même 

1 Recherches sur les affinités do stnic- relies; de 98 pages et 9 planches, 
ture des tiges des plantes du groupe des Paris, 1861. (Annales des sciences tuitu- 

(lyclospermées, par M. (»i*st. Régnault; relies, h’ série, 1860. XIV. p. 7 3 - 1 66 , 

thèse pour le doctoral ès sienccs nain- pl. /1-9.) 
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sujet avait été publiée un peu auparavant 1 par ce botaniste émi- 
nent. A ce que l’on connaissait auparavant, grâce aux travaux de 
M. J. Dccaisne et de Gaitdicbaud, il avait ajouté un exposé circons- 
tancié du remarquable enchevêtrement qu'offrent les courbes li- 
gneuses et corticales, non-seulement dans les tiges des Malpigbia- 
cées, objet essentiel de ses observations , mais encore dans celles des 
Sapindacées, des Biguoniacées, des Légumineuses, des Ménisper- 
inées et des Gnétacées, dans les ras où res végétaux deviennent 
grimpants et prennent ainsi le port spécial îles lianes. Les écrits pos- 
térieur ont ajouté des faits de détails et des interprétations assez 
divergentes, mais le beau mémoire de notre célèbre botaniste n'en 
est pas moins resté la base fondamentale de nos connaissances sili- 
ce point intéressant de l’anatomie végétale. 

Une famille de plantes qui prennent souvent le port de lianes, 
celle des Arislolochiacées, a été étudiée en détail par M. Duchartre, 
dont le mémoire, présenté à l’Académie des sciences de Paris, 
avec un grand nombre de dessins, est resté inédit, et n’a été 
résumé que succinctement, soit dans une note imprimée dans les 
Comptes rendus 2 , soit dans le rapport dont il a été l’objet par 
M. Tulasne, organe, en celte circonstance, de la section de bota- 
nique 1 . Les principaux faits qui ressortent de cette étude rela- 
tivement à la tige sont : i° que le bois s'y montre formé de fais- 
ceaux comme digités vers l'extérieur, et non subdivisés eu couches 
annuelles, même dans les cas où la distribution des vaisseaux dans 
la masse ligneuse dessine des zones concentriques qu’on serait 
porté, au premier coup d’œil, à croire en rapport avec les années; 


1 Sur les liges de diverses lianes, et 
particulièrement sur celles de la famille 
des Malpighincées. par A. de Jussieu. (Ah- 
nales des sciences naturelles, û' série, XV. 
îft/ii, p. *34 -q56.) 

* Recherches sur la végétation et In 
structure anatomique des Aristolocbiées, 
par M. P, Duchartre. insérées dans les 


Comptes rendus , XXXVIII, i8f>6.p. i i4i- 
1 1 h h . 

a Rapport sur les travaux de M. Du- 
clmrlro relatifs aux plantes de la fa- 
mille des Âristolochiées ; commissaires : 
MM. Brongniart. Montagne, Moquin- 
Tandon, Tulasms, rapporteur. ( Comptes 
rendus. XXXIX, i85ft. p. toén-ioAA.) 

h. 
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i" < | ii <• le liber, après avoir formé une zone continue , se partage 
en nombreux petits faisceaux qui n'ont pas une relation régulière- 
ment symétrique avec ceux du bois. 

Il existe une famille de plantes que leur port analogue à celui des 
Palmiers et leur organisation entière distinguent entre toutes, à ce 
point que, bien que leur embryon soit dicolylédoné, on lésa long- 
temps classées parmi les Monocotylédoues; ce sont les Gycadées, que 
leurs organes reproducteurs font admettre, sans doute possible, 
parmi les Gymnospermes. Entre diverses singularités de leur struc- 
ture, l’une des plus remarquables est que les couches concentriques 
qui se dessinent visiblement dans la masse de leur bois sont très- 
peu nombreuses et résultent chacune de plusieurs années de végé- 
tation. M. Lcstiboudois a cherché 1 à jeter du jour sur cette partie 
de l’organisation des Gycadées. Ses observations lui ont appris que 
le développement ligneux, dans ces végétaux, a lieu, comme chez 
les Dicotylédones ordinaires, par formation annuelle de bois et 
d’écorce due à une zone génératrice; mais la limite entre ces 
courbes annuelles est inappréciable à cause de l'homogénéité com- 
plète de leur structure. En outre, dans les vieux troncs, l’accrois- 
sement cesse d’avoir lieu entre le bois et l’écorce; mais il se pro- 
duit, dans l'enveloppe herbacée, en dehors de l’écorce fibreuse, de 
nouveaux faisceaux fibro-vasculaires et une nouvelle zone généra- 
trice; plus tard même cette zone devient inerte; il s’en forme alors 
plus extérieurement une nouvelle, et ainsi de suite. Ges zones gé- 
nératrices successives produisent des faisceaux supplémentaires qui 
ajoutent il la singularité de la structure de ces tiges. 

Dans le grand embranchement des Monocotylédoues, deux fa- 
milles ont été l’objet de recherches anatomiques spéciales; ce sont 
celles des Aroïdées et des Zostéracées. 

Les Aroïdées ont été tout récemment pour M. Van Tieghem 
l’objet d'un travail considérable 2 , dans lequel il s’est attaché à 

1 Mémoire sur la structure îles Cycn- rendu», Ll. 1860, pages 65 1-655.) 

«lées. par M. T 11. Lestiroddois. ( Compte» ’ Recherches sur In slrnclure des Art»- 
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montrer que, dans ce groupe naturel où l'on voit s'enchaînant l’une 
l'autre des plantes diverses de station, de port, d'organisation (lo- 
cale, la structure anatomique présente aussi des modilicatious cor- 
rélatives, plus ou moins dill'érentes de ce qu’on regarde, depuis les 
belles recherches de M. Hugo von Molli sur les Palmiers, comme 
le type essentiel des Monorotylédoncs. Ces modifications ont permis 
à ce jeune et habile observateur de distinguer, dans la tige des 
Aroïdées, quatre types de structure. Dans le premier t\pe, la tige 
n’olïre pas de zone génératrice permanente; mais ses faisceaux vas- 
culaires, produisant dans leur épaisseur de nouveaux groupes var* 
culaires, deviennent ainsi composés, et d’eux émanent ensuite des 
faisceaux simples, qui résultent de la dissociation de leurs éléments 
constitutifs et qui se rendent aux feuilles. Telles sont les Aroïdées 
unisexuées en général ( frum, Alorasia, Philodendron, elc.) et plu- 
sieurs de celles qui ont des fleurs hermaphrodites, soit sans pé- 
rianthe ((.alla), soit périanlliées (Lasia, Spathiphyllum). — Dans le 
deuxième type, tous les faisceaux sont simples, et il y a une zone 
génératrice; mais celle-ci n’occupe qu'une portion de la circonfé- 
rence de la tige, et e’est dons son étendue seulement que s'orga- 
nisent et se terminent les faisceaux vasculaires; cette organisation 
est celle des Monstérinécs. — Le troisième type, qui existe dans 
les Anthurium et Potlws, offre encore des faisceaux vasculaires 
simples, mais sans zone génératrice. — Enfin, dans le quatrième 
type, dont les Arorus fournissent l’exemple, les faisceaux sont 
simples, comme dans les deux cas précédents, mais une zone gé- 
nératrice complète forme un cylindre continu cl persiste au moins 
pendant assez longtemps. — C'est le troisième de ces types qui se 
rapproche le plus de la structure des l’ahniers. 

La famille des Zosléracées , composée de plantes monocolylé- 
donesqui croissent naturellement au fond des mers et qui presque 

pur M. Van Tiegükm; thèse pour le (Ami. de* science* naturelle*. 5 ' série , VI, 

tloctorul èa sciences naturelle», in- 6 * do jHlifi. p. 7a-in,pl. 1-10.) 
i A() pa{*cs r»l 10 planches. Paris . i 8 (i-. 
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toutes sont fort iiiipaiTaïtenient connues, a été examinée en détail, au 
point de vue île son anatomie, par M. Ducliartrc. Elle lui a fourni 
In matière de deux mémoires qui ont été présentés, en i854, à 
l'Académie des sciences de Paris, accompagnés de vingt-neuf 
planches. Ce travail est resté inédit ; mais les principaux résultats 
en ont été résumés dans deux notes 1 où sont exposés les caractères 
anatomiques les plus essentiels des genres Zoslera, Thalassia, Cytno- 
ilorea et Posidonia. Ces caractères consistent en ce que la tige en 
général rampante de ces végétaux marins offre deux types qui com- 
prennent, l'un les Zoslera, Thalassia et Cymodocea , l’autre le seul 
genre Posidonia. Dans le premier, un cylindre central est entouré 
d’une zone épaisse de parenchyme creusée de nombreuses lacunes, 
et dans I épaisseur de cette zone existent des faisceaux excentriques, 
au nombre seulement de deux diamétralement opposés dans les 
Zoslè res, de six formant deux groupes également opposés et de trois 
pour chacun dans les Thalassia, nombreux et rangés sur deux cercles 
concentriques dans le genre Cymodocea. Ces faisceaux excentriques 
manquent dans les racines. L’extérieur de l’axe est formé par une 
zone corticale uniquement cellulaire dans les Tlialassia ci Cymodocea, 
parcourue de plus, dans les Zostères, par de nombreux faisceaux 
libériens vers sa périphérie. Le second type est offert par le genre 
Posidonia; il est caractérisé par un grand nombre de faisceaux épars 
dans toute l’épaisseur d’une masse cellulaire qui constitue presque 
toute la lige et qui entoure un petit cylindre de parenchyme court, 
gorgé d'amidon; l’axe de ce cylindre lui-même est occupé par un 
faisceau anguleux de cellules allongées, à parois très-épaisses. Les 
feuilles des Zostéracées offrent aussi de bons caractères anatomiques : 
dans leurs nervures unies transversalement à l’extrémité et entre 
lesquelles régnent souvent des canaux à air longitudinaux; dans 
leur couche externe ou épidermique formée de cellules remplies 
de grains de chlorophylle et sous laquelle s’étendent longitudinale- 

‘ Eludes sur les Zoslérnoées . pnr M. P. Ducharthk. (Compte* rendus , \\\l\. i856, 
p. tooS-ioii, 1080-1080.) 
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uicnl, hormis clic* los Tltalama, des fibres libériennes ordinairc- 
rernent groupées en faisceaux. — Ainsi l'anatomie fournit des ca- 
ractères qui peuvent faire reconnaître les Zostéracées en général et 
chacun de leurs genres en particulier, même en l'absence des or- 
ganes reproducteurs qui sont inconnus encore aujourd'hui pour la 
plupart d’entre elles. 

.< -j. Amilomic d'espèces isolées. 

Les études d’anatomie végétale exigent une attention tellement 
soutenue, elles doivent tenir un compte tellement exact des détails 
les plus minutieux de la structure intime, qu'on gagne eu général 
à en restreindre le champ au lieu de l'agrandir. 

Les résultats auxquels on arrive ainsi sont plus précis, plus 
complets; ils ofiVenl de plus grandes garanties de certitude, et, 
s’ils n'autorisent pas de conclusions générales, ils fournissent du 
moins une base solide pour les généralisations que peuvent ame- 
ner des travaux ultérieurs moins étroitement circonscrits. Ce 
sont là les motifs pour lesquels ta plupart des botanistes de notre 
époque, au lieu d’entreprendre l’histoire structurale d’une famille 
eutière, ou d’un ensemble de familles, se sont attachés à l’examen 
de l'organisation intime d'une seule espèce ou tout au plus d'un 
petit nombre d’espèces analogues. Mais, par cela même (pie ces 
monographies anatomiques d’espèces offrent un grand nombre de 
faits de détails et peu de conséquences générales, il n'est guère 
possible de faire autre chose, dans un relevé comme celui-ci, que 
de les signaler sans essayer de les résumer, sinon les dévelop- 
pements auxquels on se verrait amené prendraient inévitablement 
des dimensions considérables. On ne doit donc pas s'attendre à 
trouver ici, à cet égard, guère plus qu'une simple mention. 

A l'époque même à laquelle commence ce Itapport, une discussion 
des plus intéressantes fixait l'attention du moude savant. La struc- 
ture des liges des Monocoh lédones ligneuses, après avoir été long- 
temps négligée par les botanistes, avait été étudiée, sur le Dattier, 


Digitized by Google 



5li RAPPORT SU» LES PROGRÈS 

par Daubentou, plus généralement ensuite par Desfonlaines, «pii 
avaient remarqué dans le tronc ou stipe, de ces arbres un bois plus 
dur et formé de faisceaux plus serrés vers sa périphérie qu’à son 
centre. De là ces savants botanistes avaient été portés à croire que 
centre de ce tronc est plus jeune que sa portiou périphérique, ou , 
eu d’autres termes, que le développement s’y opère par ce centre 
même. 

Cette théorie séduisante par sa simplicité avait été adoptée, et, 
quelques années plus tard, A.-P. de Candolle lui avait donné une 
sorte de consécration en nommant les Monocotylédones Endogènes, 
ou à développement central, par opposition avec les Dicotylédones 
qu’il appelait Exogènes, pour exprimer que leur accroissement se 
fait par la périphérie de leur masse ligneuse. Cependant, dès 1 8 1 a , 
un observateur allemand d’une rare sagacité, J. -J. -P. Moldenhawer 
avait très-bien vu que, dans le Dattier, tous les faisceaux que ren- 
ferme la tige prennent leur origine, non pas au centre de celle-ci, 
mais dans une zone étroite située vers sa circonférence; malheu- 
reusement son ouvrage passa presque inaperçu , et par conséquent 
cet énoncé, en contradiction formelle avec la théorie alors régnante, 
ne fut pas même remarqué. Mais, en 1 83 1 , parut le magnifique tra- 
vail de M. Hugo von Mohl qui forme la préface du splendide ouvrage 
de M. deMartius sur les Palmiers. Grâce à ses dissections patientes 
et à ses études anatomiques approfondies, le savant professeur de 
Tubingue démontra sur de nombreux exemples que, dans ces 
beaux végétaux, les faisceaux prennent bien réellement naissance 
vers la périphérie de la tige, pour se porter de là , en montant obli- 
quement, vers son centre, et se recourber ensuite de nouveau vers 
la périphérie en se rendant aux feuilles, et que, à mesure qu’il se 
produit de nouveaux faisceaux, ces nouveaux venus se trouvent si- 
tués plus en dehors que ceux qui existaient avant eux; en d’autres 
termes, il montra que le développement est aussi bien exogène 
dans ces Monocotylédones que dans les Dicotylédones. 

Néanmoins cette nouvelle idée de la structure cl de l’accroisse- 


Digitized by Google 



57 


DE LA BOTANIQUE PHYSIOLOGIQUE, 
meut dus Monocotylédones ne lut pas adoptée sans contestation, soit 
clans sa formule générale, soit dans ses détails. En France parti- 
culièrement, une contestation très-vive s’engagea sur ce sujet entre 
deux botanistes justement célèbres, quoique à des titres différents. 
Mirbel, afin de se fixer sur la réalité de l’accroissement périphé- 
rique des Monocotylédones ligneuses étudia, avec une persévérance 
et un soin extrêmes, le Dattier, qu’il alla observer en Algérie, le 
Dragonnier (Dracana), et avec moins de détails quelques autres 
espèces. Ses études lui fournirent la matière de plusieurs travaux 
remarquables, dans lesquels même il remonta jusqu'à l’origine pre- 
mière du tissu végétal l . Il reconnut, comme M. H. Mohl, que l’ac- 
croissement de ces Monocotylédones est réellement exogène, mais 
il s’ éloigna de l’anatomiste allemand touchant quelques particula- 
rités de détail. 

D’un autre côté, Gaudichaud, qui avait adopté, en y apportant 
une modification importante, la théorie de Dupetit-Thouars, selon 
laquelle les faisceaux, au lieu de se rendre de la tige dans les 
feuilles, seraient une simple dépendance de ces derniers organes et 
formeraient le bois de la tige par leur prolongement inférieur, Gau- 
dichaud s’éleva vivement, dans le sein de l'Académie des sciences, 
contre les travaux de Mirbel et contre ses énoncés. 

A l’appui de la théorie qu’il avait déjà exposée peu auparavant 
dans un travail général s , il inséra dans les Comptes rendus, de 1 8/i5 


1 Recherches anatomiques sur quel- 
ques végétaux monocotylés; i" mémoire : 
l,o Dattier, par de Mirbel. ( Compte» ren- 
dus, XVI, i 863 , p. tsi 5 -ti 3 S; XIX, 

t 84 A, p. 689-699; Ann. des sciences na- 
turelles, 2* série, XX, i 863 , p. 5 - 3 1.) — 
Suite des recherches anatomiques et phy- 
siologiques sur quelques végétaux mono- 
cotylés, par le même, (si mi. des sc. nat. 
3 * série, III, 1 865 . p.3*it-337,pl. » 3 -i 5 .) 
— Nouvelles notes sur le cambium, ex- 


traites d'un travail sur l'anatomie de la 
racine du Dattier, par le même. ( l/rm, 
de l'Institut, XV 11 I, 186a, p. 727-797, 
pl. 1 — 10; p. 799-800, pl. 11-12.) 

* Recherches générales sur l'orgmio- 
graphie, la physiologie et l'organogénie 
des végétaux, par Ch. Gacdichacd. (Mé- 
moires des savants etrangers , etc. VIII, 
18 6 3 , p. 1-1 3 o, pl. 1 - 1 8 ; lirage à part 
en in- 6* de i 3 o pages et 18 planches, 
Paris. 1861. 
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à 18/17, uli gland nombre de noies successives, parmi lesquelles 
sept, se faisant suite, sont intitulées : Réfutation des théories éta- 
blies par M. de Mirbel dans son mémoire sur le Dracæna auxtralix. 
11 serait difficile et, dans tous les cas, peu utile de résumer ici ces 
nombreux écrits, qui ont pour base une théorie condamnée par les 
faits et par des expériences concluantes; mais, ce débat scientifique 
ayant fortement préoccupé l'attention publique pendant quelques 
années, il importait d'en rappeler ici le souvenir. 

Dans ces dernières années, l'attention s'est portée de nouveau 
sur l’étude de la tige des Monocotvlédones, particulièrement de 
celles qui offrent quelque chose de spécial dans leur végétation ou 
dans leur port. On a vu plus haul(p. 5a) que les Aroïdées ont été 
examinées à ce point de vue par M. Van Tieghcra; de son côté, 
M. Millardel a fait une étude attentive de YYucca aloefolia , ainsi 
que des Dracæna rrjlexa et marginata *, c'est-à-dire de deux genres 
importants de Liliacées arborescentes. Les recherches de ce jeune 
savant lui ont montré que la tige de ces végétaux doit son grossis- 
sement à un anneau de cambium, ainsi que celle des Dicotylédones; 
néanmoins que l’augmentation en épaisseur ne s’v opère pas de 
la même manière que clicï ces derniers. E11 effet, le cambium de 
ces Monocotvlédones n’est, dit-il, «pi on tissu intermédiaire entre le 
parenchyme primordial et les faisceaux de tissu cambial , et ce sont 
les éléments de ces derniers faisceaux qui se développent, chacun 
pour son propre compte, les uns en libres, d'autres en cellules 
cambiforines. Dans les Dracwna , ajoute-t-il, aucun des nombreux 
faisceaux du bois secondaire ne se rend aux feuilles; ils se terminent 
tous à une certaine distance au-dessous de la couronne, et ils ne 
se relient aux feuilles qu’au moyen de rares anastomoses avec 
les faisceaux du bois primordial. Enfin les petits faisceaux libériens 
qui occupent la périphérie du corps ligneux, et que ce botaniste 

1 Sur l'anatomie et le développement de la Société impériale de* sciences uatu- 
dii corps ligneux dans les genres Yucca relies de Cherbour/r , M , |86"> (ou «T sé- 

cl lhanena , |MU‘ M. A. Mili ardkt. ( Mcm. rie. 1). p. 3<<J-35tt . i planches.) 
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nomme dès lors périphériques, sont hicn distincts de ceux qui se 
trouvent plus en dedans et qu'il qualifie d’axiles; ils ont un trajet 
il peu prés rectiligne, et ils se développent plus tard, leur épaissis- 
sement s’opérant par leur face externe, tandis qu’il a lieu par la 
lace interne dans les faisceaux axilcs. 

Il semble à propos de rapprocher de ces travaux, qui établissent 
nettement l'existence de différences caractéristiques entre les tiges 
des Mouocotylédones et celles des Dicotylédones , un mémoire étendu 
dans lequel M. L. Marchand a cherché, au contraire, à effacer ces 
différences 1 * , en laissant subsister pour toute distinction ce principe, 
que les premiers n’ont qu'un seul degré de végétation, tandis qu’un 
certain nombre des derniers en offrent plusieurs, la direction des 
faisceaux, la structure intime et le développement étant, d’après 
lui, les mêmes de part et d’autre. Rappelons que cet écrit a donné 
lieu tout récemment, devant l'Académie -des sciences, à des ré- 
flexions critiques de la part de M. T récul s . Mentionnons encore: 
i° une note de M. Bâillon, publiée comme le simple commencement 
d'un travail étendu sur l'anatomie et la physiologie des tiges, mais 
où il n’a été question que du Lemiui tninor, et surtout de l’Asperge 3 , 
et dont la suite est malheureusement restée inédite jusqu à ce jour; 
•j°deux notes 1 dans lesquelles M. Germain de Saint-Pierre proposa 
et s’occupa de fonder sur quelques observations sa théorie des dé- 
currences, c’est-à-dire l’opinion que les liges sout constituées par 
des décurrences ou prolongements inférieurs des feuilles et par du 


1 Des tiges des Phanérogames, par le 
\Y L. Marchand. {Adansonin, V, i 864 , 
p. 66-1 66, pi. 1 bis h 3 .) 

* Fragment d’histoire concernant l'oc- 
croissement en diamètre des végétaux . 
|Hir M. A. Trécul. ( Comptes rendus, LXIV, 
1867. p. 64 i-Goi .) 

3 Éludes sur l'anatomie, la physiologie 
et le développement des liges et des ra- 
cines. par M. Bâillon; publiées dans 


V Adansonin, 1 , 1860-1861, p. tip 8 * 3 oo.) 

* Structure des tiges chez les végétaux 
dicotylés, observations puisées chez une 
forme anormale des tubercules du Sobi- 
num tuberoswn, par M. (ierhai* de Saint- 
Pierre. ( Bulletin de la Soc. bot. de France, 
H, i855, p. 90-93.) — Structure des 
tiges, exposition de la doctrine ou thimrie 
des décurrences, par le même. (Ibid. 

Y- flfi-99 ) 
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lissu cellulaire qui unit ces décurrcnces entre elles. Il est évident 
que celte théorie, au moins fort analogue à celle que le botaniste 
suédois, C.-A. Agardli, avait développée en i 899, et dont les idées 
de Gaudichaud n'étaient, par le fait, qu’une très-légère modifica- 
tion, soulève les mêmes difficultés et succombe aux mêmes objections 
déduites de faits précis et d’expériences inattaquables. 

M. Duchartre a porté sou attention sur quelques-unes des 
plantes de nos contrées que rendent remarquables, soit l’absence 
de couleur verte, soit un port particulier, soit enfin et par-dessus 
tout un parasitisme en général facile à constater. La plus curieuse 
de ces plantes est la Clandestine (Lathrœa clandetlim L., Clatuieslina 
rcctijlora Lamk.), qui croît communément dans nos départements 
de l’Ouest, en attachant ses suçoirs aux racines des Saules ou 
des Peupliers, et qui, végétant cachée dans le sol, ne laisse voir 
à l’extérieur que ses grandes fleurs pourpres. Le mémoire 1 de 
M. Duchartre sur cette piaule curieuse en embrasse l’ensemble et 
porte sur l'anatomie ainsi que sur le développement des divers or- 
ganes qui la forment. Parmi les faits les plus saillants dont 011 y 
trouve l’indication, on peut citer: i°la singulière organisation des 
feuilles pourvues de nombreux stomates en bon état, malgré leur 
position souterraine, creusées de plusieurs cavités que tapissent en 
grand nombre de petits appareils dont l’usage est inconnu et qui 
ressemblent à des poils courts, surmontés d'une tête renflée à 
deux, trois ou quatre cellules adjacentes; a°la structure de la tige 
sans étui médullaire et sans rayons; 3 ° les caractères remarquables 
qu'oiïrent le péricarpe avec sa déhiscence élastique et les graines 
avec leur très- petit embryon nettement dicotylédoné, entouré d’un 
volumineux albumen. — Deux autres plantes analogues sous des rap- 


1 Observation* anatomiques et orgono- 
géniques sur In Clandestine d'Europe 
(Lalkraa clandexlina I,.). par M. I*. l)u- 
<:h irtrk. ( Mémoires des tarants étrangers, 
X. 18/18, p. 4 a 3-5 38. «ver 8 planches; 


Comptes rendus, XVII, t843. p. i3a8- 
1 33t.) — Observations sur In Clandestine 
d’Europe; extrait relatif aux organes de 
la végétation, parle même. (/fljui. dm sr. 
iirt/v série. XX. t8'»3, p. t/i5~i55.) 
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poi ls plus ou moins nombreux ont été étudiées par le même bota- 
niste; ce sont une Orobanche 1 et YHypopitys de nos forêts’. La 
première est parasite, pourvue de suçoirs par lesquels elle s’attache 
aux racines des plantes qui doivent la nourrir; la dernière, avec 
une apparence et une manière d’être analogues, n’a montré aucun 
suçoir à l’auteur, pas plus qu’à ceux qui l’ont précédé ou suivi, et 
néanmoins il est à présumer qu elle emprunte son aliment aux ra- 
cines au milieu desquelles elle entrelace ses parties souterraines. 
Dans l’une et l’autre de ces espèces, M. Duchartre n'a observé ni 
étui médullaire ni rayons parenchymateux caractérisés comme 
d’habitude. 

La dernière catégorie de plantes qui ail été l’objet d'études sé- 
rieuses pour des botanistes français de notre époque est celle des 
espèces aquatiques, dans certaines desquelles ils ont observé des 
laits nouveaux et d’un grand intérêt. Le plus important des travaux 
exécutés dans celte direction est celui de M. Trécul sur le Nénu- 
phar jaune de nos eaux douces \ Comme la généralité des espèces 
de la famille des Nymphéacées, à laquelle il appartient, le Nvphar 
avait été rangé, par quelques botanistes qui font autorité dans la 
science, parmi les Monocotylédoncs, par d’autres, également recom- 
mandables et plus nombreux, parmi les Dicotylédones. M. Trécul 
a rendu compte de cette divergence d’opinions en montrant que, 
malgré son embryon pourvu de deux cotylédons bien distincts, et 
quoique possédant la plupart des caractères qui se rattachent ha- 
bituellement à cette particularité fondamentale de l’organisation, 
cette plante se rapproche des Monocotylédones à certains égards, 
notamment par la structure de sa tige et de sa racine; le premier 


1 Note sur l'anatomie de \ Orobanche 
Ertjngti Vanch. par M, P. Diiciiartrb. 
(/In», de* sciences naturelles, 3 * «éric, IV, 
i 845 , p. 76-79.) 

* Noie sur \lhjpopiUjs multijloru , par 
M. P. Duc H ART RF. {Rerue Imlanique , II, 


1846-1867, p. 5 -i 8 ; Ann. des sciences 
naturelles , 3 * série, VI, i 846 ,p. 39-63.) 

* Recherches sur la structure el le dé- 
veloppement du Nuphar lutcum , par M. A. 
Trécul. (Ann. des sc . nat. 3 * série, IV, 
1866, p. 386-366, p). 10-1 3 .) 
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de ces organes n'offre point de couches concentriques et a ses 
faisceaux dispersés sans ordre dans le tissu cellulaire; le second 
possède un cylindre central autour duquel les faisceaux vasculaires 
se montrent disposés en séries rayonnantes où les plus grands vais- 
seaux sont les plus rapprochés du centre. Cette première étude a 
été plus tard, pour son savant auteur, un acheminement vers des 
recherches du même ordre sur quelques autres Nymphéacées et sur 
les A elumbium' qui en sont voisins. — Rappelons que la plus belle 
et aujourd’hui la plus connue de ces plantes, la Victoria regia, qu’on 
peut certainement proclamer la reine des eaux, avait, peu d’années 
auparavant, fourni à M. J.-E. Planchon le sujet d'un travail impor- 
tant 5 , rempli de faits observés avec soin, dans lequel toutefois, 
non-seulement il indiquait des analogies de structure avec les Mo- 
nocotvlédones, mais encore il allait jusqu’à en décrire l’embryon 
comme monocotylédoné, malgré les deux cotylédons distincts qu’in- 
diqueutses propres ligures. — Terminons cette énumération en men- 
tionnant un travail intéressant de M. Rarnéoud sur la Châtaigne 
d'eau ou Macre 3 , ainsi qu’une note remplie de faits nouveaux, due 
à M. Chatin* et relative à l ’ AldrornnAa veticulom I.. plante étrange 
sous tous les rapports, que M. Durieu de Maisonneuve venait alors 
de retrouver dans l’étang de la Canau, à quelque distance de Bor- 
deaux , là même où Dunal l’avait vue plusieurs années auparavant. 

1 Éludes anatomiques el organogé- 99 . Ag-53, avec six planches noires ana- 

niques sur la Victoria regia, el anatomie lytiques cl plusieurs planches coloriées.) 

comparée du Nelumbwin , du Xupliar cl ’ Mémoire Sur l'anatomie et l'organo- 
de la Victoria, par M. A. TasctiL. {Ann. génie du Trapa autans, par M. BrtnRoin, 

(les sciences naturelles , 4* série, I, i854, ( Ann. des sciences naturelles, 3* série, IX, 

p. ihli-fjt, pl. i9-ii.) 1 848 . p. 993 - 9 A 6 . pl. ia-i5.) 

’ La Victoria regia, au point de vue 1 Faits d’anatomie et de physiologie 
horticole et botanique, avec des observa- pour servir à l’histoire de VAIdrocaïula, 
lions sur la structure et les aliinilés des par M . Ouvris. [ Comptes rendus, XI.VIII, 

Nymphéacées, par M. J.-E. Puscaos. tHüçf. p. ùbâ-ahg; Bulletin de la Société 

(Flore Jet serres, VI, l85o-l85i, p. 191 - bolaniiuc de h'raurc, V, |858, p. » 8 o- 

aaâ. aâq-aOA; Vit, t85i-i859.p. aii- 580.) 
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S 3. Anatomie d'organes. 

L'anatomie des organes fournit de précieux éléments pour la 
connaissance de la structure des plantes tout entières; néanmoins 
il est assez rare que des anatomistes s’attachent à écrire de ces mo- 
nographies organiques, si ce n'est dans les cas où un organe offre, 
dans une espèce en particulier, des modifications spéciales ou des 
particularités caractéristiques. Pour ce motif, on n’a pas à citer un 
grand nombre de travaux dans lesquels soit examinée la structure 
d'un organe ou d'une portion d'organe à un point de vue général. 
C’est ainsi, par exemple, que M. Chalin a recherché les caractères 
anatomiques de cette modification des tiges qu'une situation le plus 
souvent souterraine et le manque ordinaire de couleur verte ont 
fait prendre longtemps pour une racine et ont fait désigner plus 
récemment sous la dénomination spéciale de Rhizome. Line compa- 
raison attentive avec la tige aérienne, dans plusieurs plantes qui 
possèdent à la fois l’une et l’autre, a conduit ce botaniste à poser 
en principe 1 * que les rhizomes ont des caractères anatomiques 
propres parmi lesquels le plus saillant, dans la généralité des Di- 
cotylédones, résulte de ce qu’on n’y trouve pas les vraies trachées 
qui, comme on le sait, appartiennent essentiellement h l’étui mé- 
dullaire. 

M. Arh. Gaillard a porté son attention sur la moelle des plantes 
ligneuses 3 . Dans les bourgeons, il 1a distingue en moelle naissante 
ou en voie d'organisation et en moelle expectante, c’est-à-dire déjà 
bien formée, mais restant à peu près stationnaire depuis l’été 
jusqu’au printemps; d’un autre côté, dans les rameaux et les tiges, 
ce corps central, généralement regardé comme unique, lui a olfert 


1 Sur 1rs caractères anatomiques des 

rhizomes, par M. Cmatih. (Complet rendus , 
XLVI, i858, p. 730-783-, Bulletin de 
In Société Iwhmiifur de France, V, i858, 

p. 3 9-AA.) 


* Observations sur la moelle des plantes 
ligneuses, par M. Acb. Cnn l lard. (Ann. 
des sciences naturelles , 3* série. VIII, 
18A7. pl. qqft-Ssî», p. 1619.) 
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quatre portions situées et caractérisées de la manière suivante : la 
moelle annulaire, essentiellement vivante, formée d'un tissu serré, 
disposée en cylindre creux à l’intérieur du corps ligneux, continue 
dans tout le végétal, constamment en contact, par sa surface ex- 
terne, avec les vaisseaux de l'étui médullaire; la tnoelle rayonnante, 
ou les rayons médullaires; la moelle morte, qui reste à la base de 
tous les bourgeons, de tous les rameaux; enfin la moelle centrale, qui 
forme la plus grande partie du volume de la masse médullaire, 
qui occupe le cylindre de la moelle annulaire et dont la substance 
est sèche. 

Si, comme on l’a vu plus haut, les botanistes ont étudié avec un 
soin particulier lu lige et sa structure à cause de la large part que 
prend cet organe Sx la formation de l’ensemble du végétal, ils se 
sont en général beaucoup moins préoccupés de la racine, qui sem- 
blait avoir moins d’importance au même point de vue. Néanmoins 
la botanique française a doté la science de quelques travaux d’un 
intérêt majeur sur ce sujet. C’est M. Trécul qui a fait le plus dans 
cette direction. Déjà, dans son grand travail sur le Nuphar, il avait 
donné une attention particulière à l’examen des racines adventives 
et à la recherche de leur origine; immédiatement après ces pre- 
mières études, il a généralisé scs recherches; il a traité la question 
dans son ensemble, et il en a tiré le sujet de deux mémoires publiés 
à quelques mois d’intervalle '. Les résultats derniers des nombreuses 
observations rapportées dans ces écrits sont : que toujours une ra- 
cine adventive commence à se montrer sous la forme d'une petite 
masse cellulaire qui prend naissance sous l’écorce et à la surface 
du système fibro-vasculairc, c’est-à-dire du corps ligneux de la 
lige, et dans laquelle on voit bientèt apparaître des vaisseaux qui 

1 Recherches sur l’origine «les racines des sciences naturelles, 3 * série. V, 18/iG. 
tidventives, par M. TüÉcol. ( Comptes p. 3fio-3/4f).) — Recherches sur l'origine 
ren/lus, XXII. 1866, p. 98Ü.) — Extrait des racines, par le même. (Ibid. VI. 
«l’un mémoire intitulé Recherches sur l’o- 18/I6. p. 3 o 3 - 345 , pi. « 5 — j 9.) 
riffiue îles racines, par le même. (Ann, 
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ne tardent pas à relier cette jeune racine au bois sur lequel elle, 
est née. Quant au lieu précis de ce dernier qui sert de point de départ 
A ces formations nouvelles, il se trouve situé tantôt vis-à-vis des 
rayons médullaires, tantôt à la surface d'une couche ligneuse dé- 
pourvue de ces rayons, tantôt sur un faisceau avec lequel les vais- 
seaux de la racine sont eu communication, tantôt enfin loin des 
faisceaux Gbro-vasculaires avec lesquels ces racines adventives se- 
ront mises ensuite en communication par leurs vaisseaux. Plus tard , 
l’observation d’une monstruosité de Betterave a fourni à ce botaniste 
l'occasion de faire connaître des faits intéressants que présentent la 
structure et l'origine des radicelles dans cette plante 1 ; notamment 
il a montré que ces radicelles naissent d’un étroit cylindre fibro- 
vasculaire central, et ne sont par conséquent ni le prolongement 
ni le produit des couches plus externes du corps de la racine, fait 
capital qui renverse toutes les idées de quelques auteurs antérieurs 
sur la formation des racines par ce qu’ils ont nommé JHets radicu- 
laire» descendants. 

lin autre point important de la structure et de la physiologie 
des racines a été examiné avec soin par MM. Garreau et Brauwers. 
qui en ont fait le sujet d'un mémoire intéressant 2 . Des études pré- 
cises avaient appris que l’extrémité môme des radicelles et des 
fibrilles radicellaires, au lieu d'être formée par un tissu cellulaire 
naissant, comme on l’avait cru longtemps, est, au contraire, munie 
d’un abri protecteur constitué par une sorte de coiiïe composée d’une 
substance assez ferme , ou par une pilorhizc. En outre , quelques 
observations amenées par un heureux hasard avaient montré à 
M. Goldman, et après lui à Link, que cette même extrémité des 
racines subit une perte graduelle de ses cellules superficielles, ou 


1 Noie sur la structure des racines cl en 
particulier sur une radicelle monstrueuse 
de Betterave, par M. Tnécrt.. (Bull, de la 
Sor. bol.de France , II, i 855 ,p. 109107.) 

* Recherche» sur les formations •rcllu- 
Hol:ini(|ii«* pliv»ifl!oj*inin\ 


laires , l'accroissement et l'exfolintion des 
extrémités radiculaires et (ibrillaires des 
plantes, par MM. Garreau et Rracwkbs. 
( A h unies den science* tmfur. b" série. \ . 
1 858 . p. 1 8 1 - 1 99 , pl. 1 h ) 
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une véritable exfoliation. MM. Garreau et Brauwers ont étudié avec 
soin ee phénomène sur des plantes diverses, et ils ont ainsi re- 
connu ipie l'cxfoliation de la pilorlii/.e s'opère tantôt par désunion 
complète des cellules au milieu d'une couche visqueuse, tantôt |var 
isolement de sortes de coilles composées de cellules qui n'adhèrent 
que faiblement entre elles et qui sont pénétrées d'une substance 
visqueuse, tantôt enfin parla séparation de lambeaux ou même de 
couches à peu près complètes, dont les cellules sont fortement unies 
entre elles. La connaissance de ces faits a beaucoup d'intérêt, parce 
qu’elle permet d'expliquer différents faits pour l'interprétation des- 
quels on a émis des idées divergentes. 

La structure anatomique des feuilles semblait parfaitement con- 
nue , g ré ce au beau travail dans lequel M. Kronguiart en avait fait 
connaître, dès i83o, le type fondamental avec ses principales mo- 
difications; néanmoins une élude attentive de ces organes, dans la 
famille des Orchidées, a fourni à M. T récul des faits nouveaux et 
intéressants 1 . Il a constaté en effet que, si les feuilles de ces Mono- 
colylédones, dans la plupart des cas, ont un parenchyme vert or- 
dinaire, homogène ou peu dissemblable dans toute leur épaisseur, 
clics s’écartent aussi, dans d’autres cas, de celte structure fort 
simple , et cela de manière à former deux types particuliers : tan- 
tôt à leur parenchyme général vert s'entremêlent sans ordre de 
nombreuses cellules spiralées, incolores; et tantôt aussi leur pa- 
renchyme vert forme une zone moyenne, séparée des deux épi- 
dermes par deux couches incolores, dont celle qui regarde la face 
inférieure est composée de cellules spiralées. 

Les organes les plus petits et d’ordre le plus inférieur n’ont pas 
été négligés par nos botanistes; c’est ainsi que diverses sortes de 
poils et de glandes ont fourni la matière de travaux qui nous ont 
appris des particularités curieuses. 

Parmi les poils d’une organisation particulière, il en est de fort 

1 Observations sur la structure «les cul. ( Bulletin de la Société botanique de 
feuilles des Orchidées, etc. par M. Trk- France, II. i855, |>. 445-459.) 
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remarquables qu'on nomme étoilés, parce qu’ils présentent, sur un 
support généralement court, un disque formé de cellules rayon- 
nantes autour d’un point central; or, certains de ceux-ci s'étant 
offerts à M. Chatin sur la face inférieure des feuilles de la Callitriche. 
ce botaniste les a regardés comme un organe nouveau, spécialement 
destiné à soutenireelte plante dans l’eau. Il a cru dès lors devoir leur 
donner un nom, et il les a nommés des Cysties 1 * * * ; mais, en poursui- 
vant ses études, il a constaté l’existence de formations semblables 
sur d’autres plantes soit aquatiques, soit surtout terrestres; il s’est 
rappelé même que M. Duchartre en avait trouvé antérieurement 
de pareilles dans les cavités des feuilles de la Clandestine, et il a dû 
dès lors modifier ses premières idées à ce sujet 5 . Il semble toutefois 
avoir continué à penser que ces petits appareils ne sont pas sans 
analogie avec les stomates quant à leur origine première. — Cette 
manière de voir a été combattue par M. Prillieux, qui, en décrivant 
des formations toutes semblables sur les feuilles des Oléacées et 
des Jasminées, et en en exposant le développement, a fort bien 
prouvé* que ce sont de simples poils étoilés qui proviennent d’une cel- 
lule de l'épiderme, absolument comme tous les analogues qui étaient 
connus sur d’autres plantes, particulièrement sur les Kléagnées. 

Une autre espèce fort singulière de productions superficielles se 
trouve sur les feuilles des Drotera ou Rossolis; ce sont des sortes de 
petits filaments qu’on décrit habituellement comme des poils glan- 
dulifères, et dont chacun consiste en un filet surmonté d'une tète 
renflée et glanduleuse, qui sécrète un liquide visqueux; seulement 
ceux de ces poils qui bordent la feuille différent notablement, 
pour la forme et pour le développement de la glande, de ceux qui 
en hérissent la surface. On savait déjà, par les observations de 


1 Des Cystics , organe nouveau observé 

sur les Callitriche s, par M. Chatin. (Bull. 
delaSoc.hot.de Fr. Il, i 855 , p. 095-399.) 

* Seconde note sur les Cvslies, par 

M. Chatin. ( Bulletin île la Société bota- 

nique de France, II, i 855 , p. 779-77.*».) 


* De la structure des poils des Oléa- 
cées cl des Jasminées, par M. Ed. Peil- 
lieiii. ( Bulletin de la Société botanique de 
France , II, t 855 , p. 769-77» ; Annales 
des sciences tuitur. h* série, V, i 856 , 
p. 5 -i h. pl. 
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Moyen, (|ii<‘ eus processus glanduliféros, ou, si i on veut, ces poils 
glanduliféros ont une slructure complexe et renferment même des 
trachées nui les parcourent dans leur longueur. M. Trécul en a 
repris et complété I étude et l'examen qu’il en a fail lui a laissé 
l'idée que ce sont île véritables poils, seulement plus complexes de 
structure que leurs analogues. Par l’effet d'une coïncidence remar- 
quable. la Société botanique de France recevait, au même moment, 
de M. Groenland, une communication sur le même sujet, dont 
l’objet principal était <le montrer, par l'histoire du développement , 
que les processus glnndulil'èrcs des lh- oser a ne sont pas autre chose 
que des lobes de la feuille, et non des poils 1 * * * 5 . 

Quant aux glandes, il en est trois sortes différentes dont se sont 
occupés divers botanistes. Les plus remarquables sont celles qui se 
trouvent dans l’ovaire de plusieurs Monoeolylédones, au milieu 
même de l'épaisseur des cloisons, et qui versent au fond de la 
fleur, par leur conduit excréteur, le liquide sucré produit par leurs 
cellules. M. Ad. Brongniarl en a fail un examen approfondi-'’; il a 
montré que ces glandes septales, comme il les nomme, existent 
dans l’ovaire des Liliacées, des Amaryllidées, des Broméliacées, 
des Cannées et des Musacées, et qu’elles peuvent fournir des 
caractères pour la classification , surtout à cause de quelques dif- 
férences dans le niveau où s’ouvre leur canal excréteur et de l’é- 
tendue qu’elles occupent dans les cloisons de l'ovaire. — D’autres 
glandes florales ont été examinées, par M. Menière, quant au li- 
quide qu’elles produisent. Ce sont celles qui se trouvent dans la 


1 Note sur les poils glanduleux des 

feuilles du Di'osera rotutulifolui , par 

M. Tkkccl. (Bulletin de la Société bota- 
nique de France , II, i855, p. 355-358.) 

— Organisation des glandes pddircllées 
des feuilles du Dronera rotmdifolia , par le 
même. ( A rtnalex des sciences naturelles, 
h* série, III, i855, p. 3o3-3u,pl. 10 .) 

* Note sur les organes glanduleux des 


Droxera , par M. Groenland. (Bulletin de 
la Société botanique de France , II, 1 855 , 
p. 395 - 39 l> ; Annales des sciences natur. 

III, 1 855 . p. * 97 ~ 3 o 3 , pi. 9 .) 

* Mémoire sur les glandes neclarifères 
de l'ovaire dans diverses familles de 
plantes, par M. An. Broxgviaut. (Antude* 
des sciences natur. 4’ série. H, 1 854 » 
p. 5 -s 3 , pl. 
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grande Heur des Coryanlhes , de la famille des Orchidées, sous l'ap- 
parence de deux petites cornes obtuses, placées symétriquement à 
la base commune du gynostème et du labelle 1 . Leur nature est 
cellulaire; une ou deux heures après l’épanouissement de la Heur, 
chacune d’elles montre à son extrémité une goutte de liquide trans- 
parent, incolore, sucré et légèrement visqueux. Au bout d’une 
demi-heure environ . la goutte ayant grossi peu à peu , son poids 
l’entraîne et la fait tomber; une autre lui succède, et ce curieux 
phénomène se reproduit, sans interruption, pendant une centaine 
d’heures. M. Bâillon a fait ensuite, A son tour, de ces glandes l'objet 
d’une étude spéciale qui a porté sur leur structure anatomique et 
sur leur rôle phvsiologiquc. comme on le verra plus loin. 

Enfin un organe glanduleux fort singulier, dont la structure 
était cependant inconnue, a été pour M. Personne l’objet de recher- 
ches anatomiques et chimiques 1 . Il se trouve sur les brarlées (pii 
abritent le fruit du Houblon ( llumulm Lupuln* L.) , et il donne A 
l’espèce de cène de celte plante les propriétés qui en déterminent 
l’emploi journalier en médecine, ainsi que pour la fabrication de 
la bière. Du nom latin de la plante qui le présente, l’auteur l’a 
nommé Ltipulm. Il se montre sous l’apparence de petits grains 
jaunes, superficiels, dont chacun ressemble assez, en pet il , à un 
gland de Chêne enchâssé dans sa cupule, li est entièrement creux: 
son hémisphère inférieur est.formé d'une seule couche de cellules 
qui sont l’organe glanduleux et sécréteur; l’espèce de couvercle 
presque conique qui en forme la moitié supérieure n est consti- 
tué que par une pellicule très-mince, non cellulaire; enfin la cavité 
embrassée par ces deux parties est le réservoir dans lequel s'accu- 
mule le liquide produit par la glande. Or ce liquide est fort 


1 Noie sur In sécrétion d’im liquide 
ahoudniil par lor^nne {glanduleux des 
Coryaullirti , par M. M F. ni èrf.. ( Itullelin de lo 
Société botoniifne de Fronce , II. |K55, 
p. 35 1 -355.) 


3 l’Aï mil d'un mémoire intitulé His- 
toire chimique cl iinlurelle «lu lupuliu , par 
M. J. I'f.rkoxxk. (Annales îles science* no- 
lurcUes , h r série, I. 1 8.V1 . p. •} qg-3 1 1 , 
1*1- '7-' 
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complexe de sa nature, et l'analyse chimique y a fait reconnaître des 
principes volatils, consistant en acide valérianique, avec une huile 
essentielle, et des matières fixes, dont l'une est amère, connue 
sous le nom de lupuline, tandis que l'autre est de nature résineuse. 

Art. s. — Liâmes des tisses végétaux considérés in ri i-mémes 

OU QUANT À LEUR CONTENU. 

L'article précédent a eu pour objet le relevé des travaux dans 
lesquels la structure végétale est étudiée chez de6 végétaux tout 
entiers, ou tout au moins dans des organes complets. Mais les re- 
cherches des botanistes ne se sont pas circonscrites dans ce cercle; 
aujourd’hui que le perfectionnement du microscope a considéra- 
blement reculé les limites de l'observation possible, les détails 
les plus intimes et les plus délicats de l'organisation végétale sont 
abordés sans difficulté, et non-seulement la nature des éléments 
anatomiques considérés en eux-mèines, mais encore celle des corps 
extrêmement divers de forme et de composition chimique, qui sont 
produits ou déposés dans leur intérieur, deviennent l'objet de re- 
cherches persévérantes et fructueuses. Pour rattacher ces divers sujets 
d'études ît un plan méthodique, on peut s'occuper d'abord des parties 
formées par les cellules et vaisseaux groupés, examiner ensuite ces 
éléments anatomiques en eux-mèmes, les suivre dans les transfor- 
mations que subit quelquefois la substance de leurs parois, enfin 
passer à l’observation des matières diverses que peut renfermer 
leur cavité. 11 résultera de cette division trois paragraphes qui, en 
général, pourront être subdivisés à leur tour. 

S i . Tissus considérés dans leur groupement. 

Les cellules et les vaisseaux se groupent de manière à constituer 
les parties de substance végétale dont l'ensemble forme les organes. 
Parmi ces parties, l’une est extérieure; c’est l’épiderme qui re- 
couvre toutes les plantes à peu d’exceptions près; les autres sont 
intérieures, comme les couches de l’écorce, du bois, les faisceaux 
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fibro-vasculaires, etc. Voyons les travaux auxquels a donné lieu 
l’examen de ces diverses parties. 

A. hpiderme. Cette enveloppe protectrice est la réunion de deux 
formations unies en un ensemble unique : i° extérieurement la 
cuticule, sorte d’enduit plus ou moins consistant, formant comme 
un fourreau général à chaque organe; 2° l’épiderme proprement 
dit, constitué par une, plus rarement deux, trois ou même quatre 
assises de cellules intimement unies entre elles par leurs parois la- 
térales; l'épiderme forme ainsi une membrane continue et fermée 
dans toute son étendue, excepté sur les points où une séparation 
locale et assez tardive des membranes cellulaires a produit rà et là 
les petites perforations ou ostioles des stomates. 

Relativement à l'épiderme proprement dit, M. Clialin a montré* 
que si, en règle générale, les cellules en sont dépourvues de chlo- 
rophylle, il est aussi des cas dans lesquels elles renferment cette 
matière, quoique la membrane qu'elles forment porte des stomates. 
Les plantes qui offrent cette particularité sont organisées, pense-t-il, 
pour vivre aussi bien dans l’eau que dans l’air, puisqu’elles ont, 
par leurs stomates, la respiration ordinaire, s’opérant au moyen 
de l’air eu nature, tandis que, d’un autre côté, leur épiderme à 
chlorophylle leur permet de prendre l’air dissous dans l’eau et 
d’exécuter ainsi un phénomène analogue à la respiration branchiale. 
Antérieurement M. Duchartre avait montré «pie les feuilles sub- 
mergées des Zosléracées ont un épiderme parfaitement distinct du 
tissu sous-jacent, et qui renferme cependant à peu près toute la 
chlorophylle à laquelle ces organes doivent leur verdure. Poursuivant 
scs observations sur l’épiderme, M. (diatin en a cherché les rela- 
tions avec le parenchyme sous-jacent. Il est arrivé ainsi à constater 2 


* Noie sur la présence de matière verte 
dans l'épiderme des feuilles de X II ippuris 
vulgtirit, du Peplis Portula , des Jusxiau 
longifolia et lutea, de Yhmardia pahstrts 
et du Trapa nalans, par M. CüATIR. [ Bul- 


letin de la Société botanique de France , II, 
i 855 , p. 67/1-675.) 

* l)e l'existence «le rappris entre la 
nature de I épiderme et celle du paren- 
chyme «les feuilles, par M. Ciiatiî». 
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que, lorsque ce parenchyme esl de la même nature vers les deux 
faces des feuilles, les deux épidermes, supérieur et inférieur, sont 
semblables entre eux, tandis qu'ils diffèrent l'un de l'autre pour 
le contour et l'arrangement de leurs cellules, lorsque le paren- 
chyme foliaire offre des caractères différents vers les deux faces de 
la feuille. 

A l’élude de la couche épidermique se rattache celle des stomates 
qu elle porte et qui en sont une dépendance. La formation de ces 
petits appareils , qui avait été déjà l'objet d’observations nombreuses, 
a été suivie, sur l’Ephémèrc des jardins, par M. Garreau 1 . Cet 
observateur a cru y trouver de nouveaux faits à l'appui de l’idée que 
la formation des membranes de cellulose dépend des matières pro- 
téiques contenues dans les cellules; il a cru voir aussi que l ostiole 
de chaque stomate se forme, non par dissociation et écartement 
sur ce point des membranes des deux cellules stomatiques jus- 
qu'alors unies en un seul corps, mais bien parce que ces deux 
membranes seraient, dès l’origine, uniquement appliquées l’une 
contre l’autre et non pas soudées entre elles, comme on I admet 
généralement. 

Quanta la cuticule, c'est-à-dire au revêtement sans organisation 
appréciable qui couvre extérieurement l’épiderme, le même obser- 
vateur a cherché à reconnaître’ si, comme l'ont pensé plusieurs 
anatomistes, elle est le produit inerte d'une sécrétion des cellules 
épidermiques, ou si, au contraire, elle est indépendante de celles- 
ci. Il a été conduit à adopter cette dernière manière de voir en 
constatant que la cuticule existe sur la plante avant même que l’épi- 
derme soit distinct; il a reconnu aussi qu’elle se montre à la surface 
d’organes intérieurs comme les ovules; il a donné comme résultat 


( Bulletin de In Société botanique de France , 

IV, 1867, P- *90 _a 99.) 

1 .Mémoire sur la format ion lire sto- 
mates dons lépidcrme dre feuilles de l‘É- 
pliémère dre jardins, et sur l'évolution dre 
rellulre qui Ire avoisinent, par M. (îar* 


reic. (Annale* de* science* nalur. U* série, 
I. 1 8 5 \ . p. a 1 . 3 - 919 , p). i5.) 

* Nature de la cuticule, ses relation a 
avec l'ovule, par M. (îabreap. ( Annales de* 
sciences naturelles , ‘A* série. XIII, i85o, 
p. 3oi-3i5, pl. y- 10 .) 
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tle ses études' et de ses analyses cet énoncé général, que la cuticule 
est un organisme vivant, constitué par une matière particulière, à 
composition ternaire, essentiellement différente de la cellulose, dont 
la formule (C 11 11 16 O 5 ) représente assez exactement du caoutchouc. 
Il importe de rappeler qu’on admet aujourd’hui, h la suite de tra- 
vaux récents, dignes de toute confiance, deux parties distinctes 
comme réunies sous le seul nom de cuticule : la cuticule propre- 
ment dite, à l’extérieur, et les couches cuticulaires de l'épiderme, 
dont l’origine et la nature ne sont certainement pas identiques. — 
Quelques années plus tard, la même couche protectrice a été exa- 
minée attentivement par M. Trécul ', qui eu a recherché l'origine, 
le développement, et qui l’a même suivie à l’intérieur des végétaux. 
D’après cet habile observateur, c’est un dédoublement de la paroi 
extérieure des cellules de l’épiderme qui donne naissance à la cuti- 
cule; les deux membranes qui résultent de ce dédoublement se 
montrent d’abord sous le même aspect et ont une épaisseur égale, 
tandis que, si l’une d’elles était sécrétée par l’autre, elle en diffé- 
rerait certainement à ces deux points de vue. Lorsque la cuticule 
proprement dite s’est séparée de la paroi cellulaire, celle-ci sécrète 
à sa face externe une série de couches très-minces qui restent dis- 
posées concentriquement et qui sont parallèles à la surface de la- 
quelle elles émanent. Ce sont ces couches que MM. II. von Mohl et 
Schacht appellent cuticulaires. On voit que cette opinion repose sur 
une hase entièrement opposée à celle sur laquelle M. Garreau ap- 
puyait la sienne. Ce dernier observateur admet pour la cuticule 
une apparition antérieure è celle des cellules épidermiques, tandis 
(pie M. Trécul fait provenir cette couche externe de l'épiderme lui- 
même, qui, par conséquent, doit exister avant elle. Une fois que 
les diverses assises, réunies habituellement sous la dénomination 
collective de cuticule, ont été produites de la manière qui vient 
d’être indiquée, leur substance subit graduellement, et de dehors 

1 Mémoire sur l'origine el Je develop- (Comptes rendus . XLII, 1 856, p. 579 - 

penient de in culicule, pur W. Tbkcii.. 583, 69 1*695.) 
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en dedans, une modification dont il est plus facile de reconnaître 
les résultats que la nature même, de telle sorte que, dans certaines 
plantes, les réactifs permettent de distinguer finalement, de l'ex- 
térieur à l’intérieur, la cuticule proprement dite; sous elle les cou- 
ches cuticulaires qui brunissent quand on les traite par l’iode et 
l’acide sulfurique; plus intérieurement encore des couches d’épais- 
sissement des parois cellulaires que les mêmes agents chimiques 
colorent en bleu. Ailleurs on trouve, en dehors de l'épiderme 
propre, ce que M. Trécul appelle une cuticule composée, dans la- 
quelle des observations très-attentives permettent de reconnaître 
deux pellicules minces entre lesquelles s’étend une substance inter- 
médiaire plus épaisse quelles. Il peut donc exister une organisation 
fort complexe dans le revêtement protecteur des cellules épider- 
miques. 

Les cellules de l’intérieur des organes, particulièrement des 
feuilles, peuvent elles-mêmes être revêtues d’une couche cuticulaire, 
comme l’avaient reconnu Gasparrini et surtout M. Hugo von Mohl. 
M. Trécul a suivi cette pénétration de la cuticule 1 à l'intérieur, et 
il a constaté qu’elle s’opère à différents degré* selon les plantes, de 
telle sorte que cette assise protectrice s'étend jusqu'à des profon- 
deurs diverses au-dessous de l’épiderme. 

B. Tissus intérieurs. L’étude des tissus intérieurs des plantes 
considérés dans leur groupement a donné naissance à un assez petit 
nombre de travaux. Dans l’un de ses écrits publiés sous le titre 
général d ’ Etudes phytologiques, M. le comte de Tristan s’est occupé 
des caractères et de la disposition des divers tissus végétaux dans 
la tige 2 ; mais ce mémoire remonte à l’extrême limite de ce re- 
levé, c’est-à-dire à une époque où les instruments et les méthodes 
d’observation appelaient des perfectionnements; aussi les descrip- 


1 De la cuticule à l'intérieur des végé- 
taux, j kit M. Trécul. (Comptes rendus. 

XLII, « 856, p. 837-8 Ai.) 

* Etudes philologiques; 9 * mémoire: 


Caractères et disposition des divers tissus 
végétaux dans la lige, par M. le comte dp. 
Tristan. ( Annules des sciences nat. a* série, 
\VI, i 84 i, p. 177-931, pl. 10-19.) 
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lions et les énoncés qu’il renferme ne sonl-ils jias à l’abri de toute 
objection. 

Un point intéressant de l’anatomie des Fougères est celui de 
la composition de leurs faisceaux fibro-vasculaires. H était univer- 
sellement admis, surtout depuis les travaux de M. Hugo von Mohl, 
que ces faisceaux n’ont guère que des vaisseaux scalariformes , et , dans 
tous les cas, qu’ils sont dépourvus de trachées. La rectification de 
cette inexactitude auatomiquc a été donnée presque simultanément 
par trois observateurs français et, parait-il, à l’insu l’un de l’autre. 
En 1859, M. Paul Bert a présenté à la Société philomatique de 
Paris une note dans laquelle 1 il établit que les feuilles ou frondes 
jeunes des Fougères offrent dans leurs faisceaux tous les ordres de 
vaisseaux, y compris les trachées déroulables; les vaisseaux scala- 
riformes y sont fort rares à cet âge peu avancé, mais leur nombre 
y augmente ensuite graduellement , à ce point qu'ils finissent par s’y 
montrer presque seuls. Le 7 mai 1860, M. Garreau signalait à 
l’Académie des sciences 2 ce fait, que, dans le pétiole de VAllanlodia 
australis, 011 trouve des trachées déroulables et non déroulables, 
des vaisseaux réticulés à réseau fin et serré, faciles à confondre 
avec les trachées, des vaisseaux ponctués et scalariformes relative- 
ment très-nombreux. Enfin, le 11 mai 1860, M. Georges Bergcron 
a fait connaître à la Société botanique de France 3 des faits sem- 
blables comme résultant de ses observations faites sur les hulbilles 
du Diplazitm proliferum, des Cœnoplem fomiculaceu et thalictroides , 
de l’Atplenium jiroliferum. etc. 

L’écorce des végétaux dicotylédonésa été étudiée, à deux points 
de vue différents, par M. Lestiboudois et par M. Chatin. Le pre- 
mier de ces botanistes s’est attaché particulièrement à rechercher 


' Faisceaux ligneux des Fougères, par 
M. Paol Bebt. (Bulletin de la Société phi- 
lomatù/uc, i85g, p. 4a-43.) 

3 Mémoire sur la composition élémen- 
taire des faisceaux libro-xaseulaires des 


Fougères , par M. Garreau. ( Complet 
rendue, L, 1860 , p. 854-855.) 

3 Sur l’existence des trachées dans les 
Fougères, par M. G. IIkrgerox. ( Bull, de la 
Soc. bol. de France, Vil, 1 860 , p. 338-33g.) 
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l'origine de la matière subéreuse appelée par lui suber 1 . Or, de 
loutcs les zones qui composent le parenchyme de l’écorce, il pense 
qu'aucune n'est en corrélation avec l’existence du liège, et ne peut, 
dès lors, être considérée comme exclusivement destinée à lui donner 
naissance; il ajoute que le liège est formé aux dépens de tous les 
tissus de l'écorce, môme des couches tibreuses de celle-ci; qu'on ne 
peut y voir un organe ajouté aux autres, mais qu’il les remplace 
tous, et qu’il est, selon son expression, ces tissus mômes transformés. 
Ces énoncés ne sont point en parfait accord avec ce que nous ont 
appris les observations de MM. Hugo von Mohl, Sanio, Casimir de 
Candollc, etc. Quant à M. Chalin, il a étendu le cercle des idées 
introduites dans la science par quelques observateurs de notre 
époque relativement à l’interposition de fibres libériennes au bois 
de quelques végétaux 1 . Il a été conduit ainsi à distinguer deux types 
de structure, dans l'un desquels les fibres libériennes, bien locali- 
sées, occupent des pinces déterminées et se rattachent, symétrique- 
ment au système ligneux (Piper, Gnetum, Gui, etc.), tandis que, 
dans l’autre, ces mêmes libres se montrent dispersées sans ordre 
dans la masse du bois (Medicago, l.'lex, Loraulhus). Il admet qu'une 
sorte de type intermédiaire peut offrir à la fois ces libres soumises 
à ces deux dispositions différentes (certains Viscnm). 

S ■). Tissus considérés isolément. 

A. Vaisseaux. Les botanistes distinguent deux catégories de vais- 
seaux entre lesquelles il existe des différences essentielles : 1" les 
vaisseaux proprement dits, appelés aussi par les uns vaisseaux lym- 
phatiques, môme par d’autres vaisseaux aériens, selon l’idée qu’on 
se forme de leur contenu en rapport avec. leur rôle physiologique: 
ils sont faciles à reconnaître, grtlceaux marques particulières qu'offre 

1 Mémoire sur lVcorce «les Dicolvlé- 1 De l'existence tics* libres corticales ou 
«loué*, et spécialement sur le sulier. par libérienne* dans le système ligneux îles 

M. Tu. 1 .kstiboi imh.s: ((.oMjitcft rendus, Ll , végétaux . par M. Dit ATI k. ((.omjUt's rendu*, 

i HOo. p. 106A-10O1).) IA. 1 805 , p. 61 1-6 là.) 
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leur tube examiné sous le microscope, spires, anneaux, raies sé- 
parées ou réticulées, ponctuations; î>° les vaisseaux laticifères ou 
vaisseaux propres, ou simplement les laticifères, plus ou moins 
irréguliers, rameux, le plus souvent même reliés entre eux en ré- 
seau, contenant toujours un liquide particulier ou latex, opaque, 
laiteux ou plus rarement coloré, tenant en suspension de nombreux 
granules, en un mot, doué d’une apparence propre qui le fait 
aisément remarquer. 

Les vaisseaux proprement dits ont été peu étudiés; même pour 
trouver des travaux spéciaux à leur sujet, il faut remonter au com- 
mencement de la période d'années qu’embrasse ce Rapport. Alors 
ont paru : une note 1 dans laquelle Gaudichaud s'est principalement 
attaché à prouver de différentes manières que ces tubes sont con- 
tinus et non entrecoupés de diaphragmes sur une grande longueur, 
et un mémoire dé M. le comte de Tristan; celui-ci a l'incon- 
vénient capital d’être basé sur une nomenclature et des divisions 
nombreuses entièrement propres à l'auteur, qui n’ont guère trouvé 
d'accueil dans la science. 

Quant aux laticifères, c’est sur eux que s’est concentrée spécia- 
lement l’attention des botanistes modernes, et on peut dire même 
que leur histoire précise et positive ne remonte guère au delà des 
limites de ce relevé. C’est qu’à leur histoire se rattachent des ques- 
tions d’une importance majeure pour la physiologie végétale, et 
que, d’un autre côté, l’étude n’en est devenue fructueuse et n'a 
donné des résultats dignes de confiance que grâce aux progrès im- 
menses qu’ont faits, dans ces derniers temps, les instruments et 
méthodes d’observation. Du reste, les travaux dont ces tubes ont 
été l’objet ont conduit leurs auteurs à en considérer successivement, 
de manières fort diverses, et l’origine et la nature; les uns en ont 
fait les conduits spéciaux de la sève élaborée, tandis (pie les autres 
n’y ont vu que de simples vides creusés entre les éléments consti- 

1 Iteninrqiiresgéuérnlessnrlœ vaisseaux (Aimait* de* tcicnca naturelle», a série, 
(utilités des végétons . parGu. ('./UDirimn, XV, i 84 i. |>. 160-173, pi. iA B.) 
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tutifs du tissu végétal, sans autre paroi qu'une membrane formée 
graduellement par dépôt de la matière qui les remplit et qui serait 
le produit d’une pure sécrétion. Aujourd'hui les beaux travaux pu- 
bliés en Allemagne par MM. Hanstein, Dippel, Unger, etc. et en 
France par M. Trécul, ont jeté un jour tout nouveau sur ces di- 
verses questions; néanmoins le sujet n’est pas épuisé, et il y a lieu 
d’attendre encore beaucoup, pour sa complète élucidation, de ce 
dernier observateur, qui, depuis plusieurs années, en poursuit 
l’étude avec une patience et une habileté dignes des plus grands 
éloges. 

M. le comte de Tristan est le premier anatomiste qui, en France, 
ait fait du latex et des laticifères l’objet d’études persévérantes et 
attentives 1 ; on lui doit des observations nombreuses et des vues 
ingénieuses; mais la science a marché rapidement depuis l’époque 
déjà reculée à laquelle remonte son mémoire, et il serait peu utile 
de s’arrêter ici sur les énoncés qu’on y trouve consignés. A une date 
beaucoup plus récente, M. Lest iboudois s’est occupé aussi du même 
sujet; mais son travail*, intéressant è plusieurs égards, n’a pas in- 
troduit dans la science d’aperçus assez nouveaux pour qu’il soit 
nécessaire de les rapporter ici. 

11 en est tout autrement de. la longue série de notes et mémoires 
que nous devons à M. Trécul. Le point de départ de tous ces tra- 
vaux est une note présentée à l’Académie des sciences en i 8E>7 et 
qui, l’année suivante, fut soumise, avec de légères modifications, à 
la Société botanique de France*. On y trouve pour la première fois 
ces énoncés tout à fait inattendus : que les laticifères ont des points 


1 Eludes pliylolojriques; mémoire : 
Heclicrclies sur les réservoirs et canaux la- 
licifêrcs. par M. le comlo r»E Tristax. (An- 
nales des sciences naturelles, 3 ' série, I, 

18 44 , p. 176-943, pl. 16.) 

* Notes sur les vaisseaux du latex , les 
vaisseaux propres, les réservoirs des sucs 
élaborés, par M. T 11. Ekstiboiihms. (Compte* 


rendus, LVI, t863, p. hû 1 - 499 , 81 G- 
8*4; LYII, i8f>3, p. 17 - 93 .) 

* De la présence du latex dans les 
vaisseaux spiraux, rayés et ponctués, 
par M. T Réc ri.. ( Comptes rendus , XLV, 
1857, p. Aoa-AoG; Ilulletin de. la Société 
botanique de France , V, f858, p. 3 h h - 
348.) 
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de contact avec les vaisseaux avec lesquels ils sont aussi quelquefois 
mêlés; que les vaisseaux spiraux, rayés, réticulés et ponctués, con- 
tiennent çà et là du suc coloré comme le latex et granuleux comme 
lui. De ces faits et de la présence des laticifères au milieu des tis- 
sus où règne la plus grande activité vitale, notre botaniste se dé- 
clare porté à conclure que les laticifères sont tles organes chargés de 
prendre aux cellules environnantes les matières qu'elles n'ont pas 
employées à leur nutrition , pour les verser dans les vaisseaux avec 
lesquels ils communiquent, après leur avoir fait subir une première 
élaboration; dans les vaisseaux, ces matières seraient de nouveau 
rendues propres à être transformées en principes amylacés, albumi- 
noïdes, etc. nécessaires à l’accroissement et à la multiplication des 
cellules. La conséquence dernière de ces faits, c’est que les latici- 
fères peuvent être comparés aux veines des animaux ou, si l’on 
veut, aux vaisseaux lymphatiques, qui sont une simple dépendance 
du système veineux. 

La nouveauté de ces idées causa une véritable sensation dans le 
monde scientifique. Afin d’amener une vérification rigoureuse des 
faits sur lesquels elles étaient appuyées, l’Académie des sciences de 
Paris mit au concours, en i85q, l’étude des vaisseaux du latex 
considérés au double point de vue de leur distribution dans les 
divers organes des plantes, et particulièrement de leurs rapports 
ou de leurs connexions avec les vaisseaux lymphatiques ou spiraux, 
ainsi qu'avec les fibres du liber. Le prix proposé fut partagé, 
en décembre t8G3, entre deux savants allemands, M. Dippel et 
M. Hanstein, qui l’un et l’autre avaient résolu négativement la 
question relative à la communication entre les vaisseaux propre- 
ment dits et les laticifères. Toutefois, tandis que la réponse du 
premier de ces botanistes était catégorique, celle du second était 
moins formelle, puisqu'il admettait que les vaisseaux lymphatiques , 
chez les Papayacées, peuvent contenir du latex qu’ils reçoivent 
de laticifères en communication avec eux; seulement il ajoutait 
que le latex y est peu abondant, que. les points d’union entre ces 
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deux ordres de lubes sont assez peu nombreux; que dès lors ces 
deux faits n'ont qu’une importance subordonnée, et que, d'ailleurs, 
dans toutes les autres plantes, la séparation entre les deux sortes 
de vaisseaux est la loi générale, et leur union une exception très-peu 
fréquente. 

. Néanmoins, en 1860, M. Trccul a insisté de nouveau sur la 
communication des vaisseaux lymphatiques avec les laticifèrcs ', et, 
outre les faits que lui ont fournis à cet égard les l’apayacées, il en a 
signalé de nouveaux, observés parlui dans des Figuiers, des Mûriers, 
des Euphorbes. Enfin, en 1 86a a . il a donné un nouvel appui à ses 
idées, notamment en montrant que, chez plusieurs Lobéliacées. non- 
seulement on voit des points de contact entre les deux sortes de 
lubes, mais encore on observe de véritables perforations qui font 
communiquer directement les laticifères avec les vaisseaux et les 
fibres ligneuses. Il ne semble donc guère possible de nier d'une 
manière absolue ces relations, que le microscope révèle dans des 
végétaux de familles diverses, ('. est là un fait d’une haute impor- 
tance, qui certainement aidera beauroup à expliquer la nutrition 
des végétaux. 

Non content de signaler ces faits nouveaux et d’un intérêt majeur 
dans l’histoire des laticifèrcs, M. Trécul a commencé, depuis deux 
années, à publier la description de ce système de tubes dont il a 
poursuivi l’étude dans l’ensemble du règne végétal. Les nombreux 
mémoires qu’il a déjà donnés à ce sujet 11e forment encore qu’une 
portion de son grand travail ; ils sont d’ailleurs tellement riches de 
faits de détail, d’observations spéciales, qu’il serait impossible de 
les résumer d’une manière tant soit peu satisfaisante, sans entrer 
dans des développements considérables. Bornons-nous donc à en 
conseiller la lecture et à rappeler que les familles sur lesquelles 


’ Rapport «les laücifères avec le système 
Jibro-vosculaire, par M, TmUxl. ( Compte* 
rendus, LI. 1860, p. 871-87/i.) 

* Rapport* «les vaisseaux «lu Intox nv«v 


le système libro-vosculnire ; ouvertures 
entre les latirifôres cl les libres ligii«*iiscs 
on les vaisseaux , par M.Tuécn. (Comptes 
ithiIh* , IA. i8t)o. p. 78-84.) 
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nortent ceux <|ui ont été publiés jusqu a ce jour sont les suivantes : 
l'apavéracées. Convolvulacées, iüiqdiorbiacées, Apocynées, Asclé- 
piadées, Chicoracées, Cainpnuulacées, Onibellifères, Araliacécs, 
Clusiacées, A roïdées 1 . 

B. Cellules et vaisseaux à tannin. Le tannin est une substance 
beaucoup plus répandue dans les plantes qu'on ne l’avait pensé 
jusqu’à ces derniers temps. M. Karsten, en 18S7, avait appelé l’at- 
tention sur ce sujet, et, après lui, un autre botaniste allemand, 
M. Sanio, avait signalé quelques faits nouveaux du même ordre; 
mais c’est particulièrement à M. Trécul que revient le mérite d’a- 
voir étudié et décrit avec soin le tissu qui renferme cette substance 
et les portions de la tige qu’il occupe. C’est sur les Légumineuses 2 
et sur les Rosacées 3 qu’ont porté les recherches de cet habile ana- 
tomiste. Dans le premier de ces grands groupes naturels, il a mon- 
tré que certaines espèces renferment du tannin, tandis que d’au- 
tres en sont dépourvues; que cette matière est renfermée dans des 


1 Mémoires île M. TRÉcn. sur les latici- 
leres et le latex : Des laliciferes dans les 
Pnpavéracées. (C/mptes rendus , l A , i 8 G 5 , 
p. 5 *jf»- 5 *.î 6 .) — Observations sur les In- 
t ici R* res dos Convolvulacées. {Ibid. p. 8 u 5 - 
839.) — Sur les latirifères et les libres du 
liber ramifiées dans les Kiipliorhcs; ma- 
ladie des laticifèros. ( Ibid. p. i 34 q-i 35 a.) 
— Laticileres et liber des Apocynées et 
des Asclépiadées ; vaisseaux sous-cuticu- 
laires; laliciferes se déroulant en hélice. 
( Ibid. LXI, t 8 G 5 . p. *394*398.) — Des 
laticiftres dans les Chicoracées. ( Ibid. 
p. 785-789.) — Laticileres des Campanu- 
Incées et des Lobéliacées. ( Ibid. p. 939- 
933.) — Des vaisseaux propres dans les 
Aroïdées. ( Ibid. p. 1 1 63 - 1 167, et IAII, 
1 866 . p. *J9~33.) ( Y -II. l/s notes sur les 
Pnpavéracces, Convolvulacées, Rupliorbrs, 
Chicoracées, Gampanidacécsct Lolieliacées 

Iti»lani<|ii" pli Y>i>>l4T]*i<|ii4'. 


sont reproduites dans les A tut. des se. nat. 
5 * série , V, 1 866 , p. b 4-79 , sons le titre : 
Résumé d’observations sur les vaisseaux 
et les sucs propres.) — Des vaisseaux 
propres dans les Ombellileres. ( Comptes 
rendus, IAIII. p. i 5 4 - 160. *301-309, 
Ann. des. sc. nat. 5 * série, V, 1866 . p. S75- 
3 oo.) — Des vaisseaux propres dans les 
(ilusiacées. {Comptes rendus, p. 537-5 67, 
6 i 3 * 0 ao. et Ann. des se. nat. W série, 
V, 18G6, p. 3G8-379.) — Des vaisseaux 
propres dans les Araliacécs. ( Comptes ren- 
dus . IA IV, 18G7, p. 88G-893.) 

1 Du tannin dons lésion mineuses, par 
M. Trkci i.. (Comptes rendus, IA, 1 865 , 
p. aa/i-aag; Ann. des sciences naturelles , 

S* séria» IV. i 805 , p. 378-883.) 

s Du tannin dans les Rosacées, par 
M. Trkci’L. (Comptes rendue . IA. i 865 , 
p. 1 o 35 -i 089.) 
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Si 

cellules situées ici dans l’écorce uniquement et en des points diffé- 
rents de son épaisseur, là dans la moelle, enlin ailleurs dans l’é- 
corce et dans la moelle à la fois. Il a fait voir que ces cellules à 
tannin sont souvent plus allongées que leurs voisines, très-longues 
même et superposées en files longitudinales, de manière à cons- 
tituer des sortes de vaisseaux à tannin, mais dont les cavités sont 
rarement confondues en tube. Dans des plantes d’autres familles, 
par exemple dans les Muta , les vaisseaux propres contiennent aussi 
du tannin , de telle sorte que les cellules sériées des Légumineuses 
qui renferment celte substance forment la transition entre celles 
qui ne sont pas disposées en fdes et les laticifères. Quant aux Ro- 
sacées, elles offrent leur tannin dans des cellules qui, quelquefois, 
s'alignent en fdes longitudinales reliées entre elles par des files 
transversales, ou bien isolées. Dans ce groupe naturel, certaines 
plantes ont du tannin dans tous les tissus de leurs rameaux, excepté- 
dans la couche subéreuse , quand elle se développe ; d’autres plantes , 
au contraire, montrent cette même matière localisée, surtout dans 
l’écorce et la moelle. 

C. Gomme el ses réservoirs. On sait (pie la substance qui forme 
la base fondamentale de l’organisation végétale, ou la cellulose, a 
tout à fait la composition chimique des gommes et de quelques 
matières contenues dans les cellules, comme l’amidon, i’inulinc, 
de telle sorte que la différence réelle qu’on observe entre ces divers 
corps ne peut tenir qu’à un mode différent d’agrégation des molé- 
cules dans les uns et les autres ; aussi n’a-t-on pas eu lieu d’être 
fort surpris, lorsque des observations récentes ont appris que les 
gommes proviennent d’une simple modification subie par la substance 
même des parois cellulaires. Mais il y avait beaucoup d’intérêt à 
suivre pas à pas cette transformation lorsqu’elle s’accomplit, et à 
reconnaître, par l’observation directe, comment cette destruction 
locale du tissu végétal donne lieu à la fois à une production de 
gomme et de lacunes ou réservoirs destinés à la contenir. M. Trécul 
nous a donné cette histoire, et il en a trouvé les éléments dans les 
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Oubliées, petit groupe d'arbres et arbrisseaux américains <j u i rentre 
dans la famille des Clusiacées. Dans une note d’un jjrand intérêt 1 , 
il montre que les cellules de la moelle, seule portion où se trouvent 
les réservoirs de gomme dans ces plantes, sur les points où l’une 
de ces cavités doit se former, gonflent d’abord leur paroi, dans 
l’épaisseur de laquelle plusieurs couches deviennent ainsi visibles. 
Dans ce premier état, leur substance est encore de la cellulose 
que bleuit l'action successive de l’iode et de l’acide sulfurique; peu 
après elles ont perdu la propriété de se colorer ainsi sous l’action 
de ces réactifs; alors elles se dilatent dans l’eau, et, un peu plus 
tard, leur substance, presque identique à la gomme des réservoirs, 
n’est plus accusée autour de chaque cavité cellulaire que par do 
faibles stries concentriques, plus ou moins espacées, qui ne tardent 
pas ù se fondre dans la niasse uuicilagineuse commune. Dès qu'une 
lacune a pris naissance de cette manière, elle s’étend graduelle- 
ment par la reproduction de la même série de phénomènes sur les 
cellules qui la limitent. 

Un peu antérieurement, le même botaniste nous avait appris 1 
que, chez ceux de nos arbres fruitiers ù noyau qui ont la maladie 
de la gomme, cette substance se produit dans le bois même et à 
différentes profondeurs, le plus souvent dans la zone génératrice et 
sur les points qui, sans cela, seraient devenus des vaisseaux, plus 
rarement dans le bois déjà formé. Dans ces divers cas, c’est la dé- 
sagrégation du tissu même qui lui donne naissance. 

D. Cellule ». C’est encore à M. Trécul que nous devons des 
observations sur divers points de la constitution des cellules. En 
étudiant cette sorte de cellules des Aroïdées, contenant un gros fais- 
ceau de cristaux en aiguille, que Turpin avait nommées des Bi fo- 
rmes, il a cru pouvoir affirmer l’exactitude des observations de ce 


1 Lacunes à gomme dans les Quiinces, 
par M. Tréou.. ( Compta rendu* . LXIII. 
1866. p. 717-716.) 

1 Maladie de la gomme cher. les Ceri- 


siers , les Pruniers , les Abricotiers et les 
Amandiers, par M. Tacot l; note insérée 
flans les Comptes rendu* , Ll, 1860, p. 611- 

6i4. 

K. 
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savant, quant aux deux ouvertures terminales >f ni avaient motivé 
le nom de Informes, et les rectifier quant à la prétendue vésicule in- 
terne que Turpin avait dit renfermer les cristaux Mais le point 
de l’histoire des parois cellulaires sur lequel M. Trécul a le plus 
particulièrement lixé son attention est relatif aux formations se- 
condaires, comme il les nomme, qui, s’ajoutant à la paroi primitive , 
déterminent, sur la membrane de la cellule, la production de spi- 
rales, de réseaux, de lignes ou de simples ponctuations. M. Hugo 
von Molli a introduit dans la science une théorie selon laquelle ces 
divers dessins des parois cellulaires sont dus à ce que, sur la mem- 
brane primitive homogène, qui est la base de tonte la formation, 
il se dépose successivement, et de dehors en dedans, des couches 
secondaires qui manquent sur des lignes spirales, annulaires, réti- 
culées, ou aussi sur de simples points isolés. Ainsi la membrane de 
la cellule prend des épaississements spiraux, en anneau, etc. d’au- 
tant plus prononcés (pie, pour les former, il y a eu un plus grand 
nombre de ces assises incomplètes superposées. M. Trécul a voulu 
reconnaître si c'est bien ainsi que se produisent et se développent 
les formations secondaires de la paroi des cellules, et par conséquent 
aussi des vaisseaux. Prenant pour sujet de ses recherches les cel- 
lules oblonguesà lame interne, spirale ou annelée, très-fortement 
proéminente, qui tiennent lieu de libres ligneuses dans les Cactées 
à tige globuleuse, il a vu que l’accroissement de cette lame s’opère 
par intussusception et dans toute son épaisseur, et non par couches 
superposées ; il a de plus avancé que la spiricule de ees cellules, 
ainsi (pie celle des trachées, est composée de deux substances : i°d’un 
tube creux, à parois minces, bien définies, en un mot d’une cellule 
spirale; 2 ° d’une matière gélatineuse renfermée dans celle-ci 1 * * * 5 . Il a 


1 Noie sur les biforine», par M. Tutu i.. 

( Complet rendus, XI. II . 1 856. p. ‘j65-a6<i; 

Huit, de la Soc. philomat. (856. p. 9-11.) 

’ Extrait d'un mémoire inédit sur les 

formations spirales, annulaires cl réticu- 


lées des Cactées, du Cucurbita Pqm , etc. 
jwr M. TftéctL. ( liulletin de la Société bo- 
tanique de France, 1, 1 854, p. 67-70, ‘J 7 1 - 
076.) — Mémoire sortes formai ions se- 
condaires dans les cellules véjjélates . et sur 
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constaté aussi des particularités analogues dans les vaisseaux du Curtir- 
bilaPepo. Ces formations secondaires sont internes; mais, d'après 
M. T récul, il en existe ailleurs d’externes, c’est-à-dire prenant 
naissance à la face extérieure de la paroi des cellules; les feuilles 
de iliverses Orchidées lui ont offert des exemples de ce second mode 
de production des spirirules. 


S 3. Contenu des cellules. 

Les cellules sont le siège essentiel de l'activité végétale. Chacun 
de ces sacs fermés, dont les dimensions sont presque toujours exi- 
guës, est comme un petit laboratoire dans lequel l’organisme opère 
une nombreuse série d’élaborations, de productions nouvelles ou 
«le modifications des substances antérieurement existantes; là se 
trouve, en un mot, le point de départ et la source de toutes les ma- 
tières, variées presque à l'infini, qui donnent aux plantes leurs pro- 
priétés et qui en rendent la substance propre à une foule d’usages. 
On sent dès lors que l’étude des matières contenues dans les cellules 
est aussi vaste qu'instructive; mais, comme elle doit porter prin- 
cipalement sur la composition chimique de ces mêmes matières, 
elle appartient en majeure partie à la chimie, et la botanique n’en 
revendique pour elle que la portion qui appelle comme moyen fon- 
damental l’observation directe, opérée avec le secours du micro- 
scope. Ainsi restreinte, celte élude embrasse presque uniquement 
les substances solides ou au moins pilleuses que peuvent renfermer 
les cellules, substances que, pour plus de commodité, ou peut 
diviser en deux catégories, selon qu elles sont, de leur nature, or- 
ganiques ou inorganiques. 

A. Substances organiques contenues dans les cellules. Les matières 
organiques solides «pii peuvent exister dans la cavité des cellules 


lis formalionsspirales. annulaire, et réti- 
culées, |«ir le même. ( A un . îles sciences 
naturelles, V série. II. l854, p. *73-356 
pi. ig-ai.) — pernuilinns spirales dans 


des cellules que renferment les feuilles de 
certaines Orchidées, parle même. ( Itnllrlin 
ite In Société Imlanif/uc île /'rimer. II. 1 833. 

p. 1 53-i. ISA 
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sont pour la plupart connues depuis longtemps, taudis que certaines 
d’entre elles ont été seulement découvertes dans ces dernières an- 
nées. Toutes ont été embrassées également par M. Trécul dans une 
longue série d’observnl ions dont il a présenté les résultats, d’abord 
dans plusieurs notes distinctes et séparées 1 * , ensuite et avec plus de 
détails dans un mémoire très-étendu qu’accompagnent des ligures 
en nombre considérable 3 . Ce travail important pour le nombre, l'in- 
térêt, la nouveauté des faits et des idées dont il renferme l’exposé, 
est divisé en huit chapitres inégaux de développement; il sullira de 
reproduire les titres de ces chapitres pour indiquer les sujets dont ils 
traitent: i°du nucléus et de la vésicule nucléaire; a° des vésicules 
cristalligènes; 3° des vésicules fausses-vacuoles,des vacuoles et d’un 
nouveau mode de multiplication utriculairc par division ; 4° des 
vésicules pseudo-nucléaires; 5° des vésicules ebromulilères ; C° de 
la vésicule amylacée; 7 0 des vésicules mixtes (simple indication); 
8 ° des vésicules aleuricnnes. On voit par ces seuls énoncés que 
l’idée dominante, dans cette œuvre considérable, consiste à voir dans 
toutes les formations intra-cellulaires des vésicules, c’est-à-dire une 
enveloppe délicate entourant un contenu. Un grain d’amidon lui— 
même n’est pas autre chose, d’après ce botaniste, qu’une vésicule 
(pii a beaucoup d'analogie, par sa végétation , avec une cellule or- 
dinaire, et qui renferme une matière parfois tout à fait liquide, 
d’autres fois molle et plus ou moins solide, qui donne lieu à des 
couches concentriques produites successivement de l’extérieur vers 


1 Cristaux d'origine végétale et qui sem- 
Ideut doués de vie, par M. Trécul. (G vnptvs 
voulus, XLVII, i 858 ,p. a 55 .) — Du nu- 
cléus ou vésicule nucléaire et de» vésicules 
cristalligènes. parle même. (Ibid. p. 538 .) 
— Des vésicules fausses- vacuoles, des 

vésicules pseudo-nucléaires cl de la mul- 
tiplication utriculairc par division , par le 

même. ( Ibid. p. 077.) — Des vésicules 
colorées ou rhrnmuiifèros, par le même. 


( Ibid. p. 606.) — Naissance de l'amidon 
granulé, par le même. (Ibid. p. 78*1.) — 
Du nucléus et de la vésicule nucléaire , 
par le même. ( Bulletin de la Société bota- 
nique de France, VI, i 85 q, p. gq-to 3 . 
1 «7-1 3 i -) 

1 Des formations vésiculaires dans les 
cellules végétales, par M. Trécll. (Ann. 
des sciences naturelles , X, i 858 . p. <10-7/1 . 
1 9 7-1 03 , ao 5 - 38 î . pl. 1-13.) 


Digitized by Google 



I)K LA BOTANIQUE PHYSIOLOGIQUE. S7 

l’inlérieur. Les observations extrêmement nombreuses i|iii ont 
fourni la matière de ce grand mémoire portent sur les détails les 
plus intimes elles plus minutieux de la line anatomie végétale; 
c’est uniquement dans les descriptions de l’auteur et avec le 
secours des nombreuses figures dont son texte est accompagné, 
qu’on peut en acquérir une idée nette et en suivre l'cnchalnemcnt; 
nous n’essayerons donc pas d’en présenter ici un résumé, qui serait 
forcément incomplet et, par cela même, sans utilité. 

lin autre travail de haute importance est venu, à une date 
récente, étendre encore notablement le cercle de nos connaissances 
sur le même sujet; c’est celui qui a valu à M. Arthur Gris le grand 
prix des sciences physiques décerné, en 1 8 G 3 , par l’Académie des 
sciences de Paris 1 . Ici les substances diverses contenues dans les 
cellules sont considérées non plus seulement en elles-mêmes, au 
point de vue anatomique , mais encore quant à leurs relations avec 
l'accomplissement du phénomène de la germination des graines, la 
substance même de celles-ci est examinée sous les différents états 
par lesquels elle peut passer dans la série des altérations qu’elle 
subit, en certains cas, pour faciliter ou favoriser le développement 
de l’embryon en une nouvelle plante, et ainsi se trouve tracée 
l'histoire anatomique de la germination aussi complètement que 
permettait de le faire aujourd’hui l’observation microscopique aidée 
de l’action des réactifs chimiques. Comme il importait plus, pour 
arriver à des résultats précis et méthodiquement enchaînés, d’ap- 
profondir ces études sur un petit nombre de graines que de l’é- 
tendre à des espèces très-diverses en vue de recueillir un grand 
nombre de faits épars et sans lien bien direct entre eux, M. A. Gris 
a observé et suivi la germination dans neuf plantes choisies de 
manière à représenter les catégories les plus dissemblables de l'or- 
ganisation des graines, et, par suite, a offrir une grande diversité 
dans la succession et la nature des phénomènes de leur dévelop- 

' Recherches nnn loin ûpies et phvsio- tiiih Gris. (, 1 k/;. dm acieneen naturelle», 

logique* sur In {jcnmiinlinn, pnr M. An- f>* s<hie, II, 186A. p. pl. i - 1 A.) 
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peinent; ce sont : le Ricin, la Buglosse, la Gourde, le Cytise, pris 
comme exemples d’embrvons plus ou moins riches en matière grasse 
et dont les cotylédons deviennent foliacés; le Haricot, comme 
exemple d’embryons riches en amidon; le Balisier, le Dattier, 
comme exemples d’cmbrvons dont les cotylédons restent sous 
terre et ne deviennent pas foliacés; enfin le Maïs, le Balisier, 
la Bclle-de-Nuit, pour les albumens farineux; le Dattier, pour les 
albumens cornés; le Ricin, pour les albumens charnus. Ce mémoire 
est divisé en trois parties : la première renferme un résumé his- 
torique des travaux les plus importants dont la science ait été 
enrichie, à ce sujet, dans ces derniers temps; la seconde forme le 
corps même du travail et l'oeuvre propre de l’auteur, puisqu’elle 
contient la monographie anatomique et physiologique de la germi- 
nation pour chacune des neuf espèces de plantes qui ont été prises 
par lui comme types; enfin la troisième partie résume les obser- 
vations exposées en détail dans la seconde , et, après la discussion de 
quelque» théories récentes, elle présente les conclusions qu autorisent 
les faits. Les substances contenues dans les cellules sont examinées et 
suivies d’abord dans la graine mère et encore à l’état de repos, puis 
pendant le cours de la germination, avec une attention qui en éclaire 
l’histoire d’un jour très-vif; et ce que le texte expose à cet égard est 
rendu plus saisissable encore par un grand nombre de figures sur 
lesquelles ont été reproduites, toutes les fois que cela devenait utile, 
les colorations déterminées par l’action des réactifs. Ainsi la con- 
naissance des modifications que subit la matière des graines pendant 
la germination se trouve aujourd’hui, gnice à ce travail considé- 
rable, appuyée sur des observations précises et sagement interpré- 
tées, qui fourniront une base solide pour les travaux ultérieurs du 
même genre. 

Amidon. Parmi les substances organiques qui se montrent 
dans l’intérieur des cellules, aucune n’a été l’objet d’études aussi 
nombreuses, lia donné lieu à autant d’hypothèses que l amidon ou 
fécule amylacée. Les formes extrêmement variées sous lesquelles 
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il s'oll'ru ont «lé décrites et figurées, les conditions et circonstances 
dans lesquelles il se produit ou disparaît ont été recherchées, niais 
surtout on s’est efforcé de reconnaître de quelle manière sont orga- 
nisés et comment se développent les grains qu’il constitue. Ce n'est 
pas ici le lieu pour présenter une histoire détaillée de cette sult- 
stance, qui joue un rôle important dans la vie des plantes; néan- 
moins le relevé des travaux qui ont été faits sur ce sujet, en France, 
de puis vingt-cinq années, fournira, sous ce rapport, quelques don- 
nées d’un intérêt réel. 

Presque jusqu'au commencement de cette période, l’idée qui 
avait été généralement admise était celle de Leuweuhoek, reprise à 
peu près sans modifications par M. Raspail, en i 8 a 5 ; c’était que 
chaque grain d’ainidon consiste en une enveloppe marquée super- 
ficiellement de lignes ou plis courbes, sous laquelle est renfermée 
une matière soluble, analogue à la gomme. M. Raspail et ensuite 
Turpin ajoutèrent comme fait important que chaque grain était 
d'abord fixé à la face interne des parois cellulaires par un point où 
reste plus tard, quand il vient h se détacher, une marque ou cica- 
trice que le dernier de ces savants appela hile, par analogie avec le 
hile ou ombilic qui se produit de la môme façon sur les graines. En 
1 838 , M. Payen publia, dans les Annale» de» tciences naturelle» ( 9 r 
série, X, p. 5 - 3 a, C 5 -i iG, 161-937, pl. 1-6), un mémoire con- 
sidérable dans lequel il professait de tout autres idées, et quel- 
ques années plus tard, il compléta sa publication sur ce sujet dans 
le recueil des Mémoire » des savants étratiffers à l' Académie des sciences 
de Paris '. 

Or, d’après lui, un grain d’amidon est un corps plein ou à peu 
près, composé, ainsi qu’il est du reste facile de le reconnaître par 
divers moyens, de couches concentriques dont les plus anciennes 
sont extérieures, et qui dès lors se produisent dans l'intérieur. 

1 Mémoire sur l'amidon. In dcxlrine cl 
In dinslnse. ronsidoros sous les points do 
viio anatomique. rliimiqiH* fl pliysioln- 


gique, par M. Paye*. (Mémoires des m- 
rnnts éinmgtrs , VIII. 18U, p. *09-37*, 
nvor 8 planches. ) 
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Quant à ce (|ue Turpin appelait le hile, M. l’aven le considère 
comme un polit canal qui, mettant le grain en communication par 
son centre même avec le liquide cellulaire dans lequel il llolle, 
lui permet de se nourrir et de produire à ce même centre ses nou- 
velles couches. Des observations plus récentes ne permettent pas 
de partager l’opinion de M. l'aven relativement à ce canal dont 
l'idée servait de base à sa théorie; mais son travail n’en a pas moins 
marqué un progrès considérable dans l'histoire de l'amidon, et les 
figures dont il est accompagné, les descriptions, les faits en grand 
nombre qu'il renferme, en font l’une des œuvres les plus impor- 
tantes et les plus utiles à consulter qne nous ayons encore sur ce 
sujet. 

Aux descriptions données par M. Payen M. Léon Soubeiran en 
a ajouté quelques-unes dans un mémoire qu’il a présenté comme 
thèse à l’Ecole de pharmacie, au mois de décembre 1 853 *. On a 
vu plus haut les idées que M. Trécul professe relativement aux 
grains d'amidon, qu'il assimile aux cellules, tandis que, à ses yeux, 
la substance qui les forme ne diffère de la cellulose que par son 
agrégation moins forte. Ces idées ont été exposées par lui non-seu- 
lement dans sou grand mémoire cité plus haut (p. 8G) , mais encore 
dans une note spéciale'’. 

Eue question d’un grand intérêt pour l'histoire de l'amidon, c’est 
que , dans les plaides, il se produit, s'accumule même dans le tissu de 
divers organes, et disparait ensuite à mesure que la nutrition le con- 
somineou le transforme en d'autres substances. M. Payen et M. A. Cris 
en ont donné des preuves variées. Le premier, de ces savants a 
montré, entre autres faits de ce genre 1 * * * 5 , que les fruits A sucs acides. 


1 Éludes micTO|jraplii<|iiP8 sur quel- 

ques fécules, |>ar M. Léon Soibeiiu* ; 

thèse de pharmacie, in-8" de 5<j pages 

et a planches, Paris, 1 853. 

* Des divers états de io substance 
amylacée, par M. Thkcul. (Bull, tir In 


Soc. bol. de France, X, 1 858 , p. 708-7 1 6.) 

3 Amidon des fruits verts. Helnlions 
entre ce principe immédiat, ses transfor- 
mations et le développement ou In matu- 
ration des fruits, par M. Payer. ( Compte * 
rendu*. 1.111 . 18 ht. p. 8i3-8iG.j 
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connue nos poires, pommes et coings, contiennent de nombreux 
granules de cette matière dans leurs différentes parties, à toutes 
les époques de leur accroissement et jusqu’aux approches de leur 
maturité. Cette constatation a d’autant plus d'importance que des 
chimistes habiles, quoique sachant que d’autres fruits et surtout In 
banane sont féculents avant leur maturité, avaient nié qu’il en fût de 
même pour nos fruits à pépins. Quant à M. A. Gris, il s’est occupé 
de la production et de la résorption de l'amidon dans leurs rapports 
avec les divers moments de la période végétative annuelle, ou avec 
les grands phénomènes naturels. Dans un premier mémoire, il a 
exposé ce qui se passe relativement à cette substance dans l’albu- 
men des graines avant et pendant la germination 1 . Ses observations 
lui ont appris que, pendant la germination, les grains d’amidon sont 
peu à peu résorbés pour fournir au développement de l’embryon, 
et que la résorption en est opérée de deux manières différentes : 
tantôt le grain est attaqué très-irrégulièrement, sur des points 
placés sans ordre, de telle sorte qu’il est rongé, troué, mis en lam- 
beaux; c’est la résorption locale qu’on observe dans les amidons à 
grains simples, par exemple dans ceux des céréales et du Blé sarra- 
sin ( Polygonum Fafjopyrtim I„) ; tantôt aussi l’act ion s'étend également 
sur toute la surface, d’où il résulte que le grain diminue graduelle- 
ment de volume, tout en restant lisse et uni. Cette résorption éfralr 
a été vue par M. A. Gris dans les albumens qui contiennent, à l’état 
de développement complet, ou qui tout au moins ont contenu, à 
une époque quelconque, des grains composés d’amidon. Parmi les 
exemples qu’il cite à ce propos se trouvent l’Avoine, le Gouel (drtim), 
la Belle-de-nuit (Mirabili s), etc. — Récemment ce botaniste a 
porté son attention sur la formation et lu disparition de l'amidon 
dans les arbres, aux différentes époques de l’année. M. Payen, en 
France, et surtout M. Hartig,en Allemagne, s’étaient déjà occupés 

1 Du développement de In fécule et en M. Arthur (ïms. ( Ann. des science x natu- 

particulier de sa résorption dans faibli- relies , h' série, Mil , 18G0, p. 106-1 M, 

uien des graines en fpMTiiinntinn. par pl. 3 - 8 .) 
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avec soin de ce sujet; en en Taisant l’objet de recherches suivies sur 
plusieurs espèces d’arbres et arbustes appartenant à des familles 
éloignées les unes des autres, M. A. Gris a notablement ajouté aux 
connaissances antérieurement acquises 1 . C'est la masse ligneuse ou 
centrale qui est le siège essentiel de la production de l'amidon, et 
cette matière s'v dépose dans les parties parenchymateuses, c'est- 
à-dire dans la moelle, les rayons médullaires et le parenchyme 
ligneux, rarement dans les libres. L'amidon s'amasse pendant l’été, 
l'automne et l'hiver, dans ces parties du bois; il en disparait au 
printemps suivant, au moment où les développements considé- 
rables qui s’opèrent dans les végétaux consomment le plus possible 
de matières nutritives; il s’y reforme ensuite, de telle sorte (pie 
son absence n’est que de courte durée et sa présence durable. 
Seulement ce n’est pas dans toute l’épaisseur du bois qu’ont lien 
ces phénomènes; ses portions jeunes, ou ce qu’on nomme vulgai- 
rement l’aubier, en sont le siège unique; M. A. Gris croit même 
pouvoir tirer de cette notion un moyen de caractériser l’aubier 
plus rigoureusement qu’on ne le fait d’ordinaire, lorsqu'on s'ap- 
puie surtout sur le caractère, peu anatomique sans doute, mais fa- 
cilement appréciable, de la coloration. Ainsi, à ses yeux, l’aubier 
serait cette région extérieure du bois qui conserve encore la (acuité 
de sécréter de l'amidon dans le double système des rayons médul- 
laires et du parenchyme ligneux; le duramen ou cœur serait la 
portion de ce môme bois qui a perdu cette faculté. Une couleur 
plus foncée ferait donc admettre, dans certains arbres, l'existence 
d'un duramen qui, en réalité, manque, puisque leur bois peut 
former de l'amidon dans toute son épaisseur. Ces faits ayant été 
observés sur des espèces ligneuses qui donnent leurs feuilles avant 
leurs fleurs, il y avait intérêt à voir s’ils se reproduiraient dans celles 
qui fleurissent avant de montrer leurs feuilles, ou du moins avant 
de les avoir amenées à leur développement complet. Les recherches 

1 ltachcrches |xmr servir à l'histoire [Compte* rendus,] AM. tHfîti. |>.A38-4A3, 

physiologique* tics arbres, pnr VI. A. finis. (ir>3-5o7.1 
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faites sur ces dernières |)ar le même botaniste 1 * lui ont appris que 
la inarclie des phénomènes n'est que faiblement modifiée dans ce 
cas, et que la résorption a simplement commencé dans les parties 
les plus jeunes, lorsque les fleurs s'épanouissent; c'est seulement 
plus lard qu'elle atteint son maximum, et la reproduction de 
l'amidon s’opère également pendant l’accroissement des fruits, que 
la floraison précède ou suive la foliaison. line autre circonstance 
générale de la résorption , dans tous les cas, c'est qu’elle s’opère du 
haut vers le bas, et , par conséquent, qu’elle commence par l'extré- 
mité des branches. 

AA. Matières colorantes. Quelle que soit l'opinion que l'on adopte 
relativement à l’organisation des corpuscules qui, dans la plupart 
des cas, communiquent leur couleur aux organes végétaux, il est 
difficile de ne pas voir en eux des formations organiques aussi bien 
que dans celles dont il vient d’étre question , et par conséquent c’est 
ici que se rapporte l’exposé des progrès qui ont été accomplis, pen- 
dant ces derniers temps, dans la connaissance des matières colo- 
rantes en général. Or, parmi les éléments si variés de la coloration 
des végétaux, celui qui a le plus attiré l’attention est la matière 
verte des feuilles ou la chlorophylle. 

En îfiiio, cette matière et, à iin rang subordonné, celles qui 
colorent les fleurs, ont fourni à M. Morot le sujet d'un mémoire 
important 3 ; mais c’est principalement au point de vue de su com- 
position chimique quelle est considérée dans ce travail, et il en a 
négligé l'examen anatomique, s'en rapportant entièrement au bel 
écrit antérieur de M. Hugo von Molli. Sous ce rapport, l'auteur 
a confirmé ce fait , énoncé d’abord par Marquart et développé sur- 
tout par Mulder, que la chlorophylle est constamment mélangée 

1 Suite ii <ta* recherches pour servir à 
l'histoire physiologique îles arbres, par 

M. A. Guis. (Compta rendu » , IAIII, 186G. 
i>. 73 7 - 7 3 9 ). 

* Recherches sur In coloration des vé- 


gétaux , pur M. F.-S. Morot ; thèse pour 
le doctorat ès sciences naturelles, in-û" 
de 80 pages, Paris, 1 85 o. (Ann. tles 
sciences naturelles, . 3 ' série . XIII, » Hoo , 
p. iGn-a 35 .) 
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d'une matière jjrasse dont la couleur est jaune; eu isolant la ma- 
tière verte plus complètement qu'on ne l’avait fait jusqu'alors, il 
a pu eu faire l’analyse ainsi que celle de la graisse qui l’accompagne, 
et il est arrivé, pour l'une et l'autre, à des formules qui ne dif- 
fèrent pas essentiellement de celles qu’avait déjà données Mulder 
(Chlorophylle «= C 18 11 10 Az 0 J ; graisse = C* 11’ O). Rattachant 
cette composition au phénomène respiratoire qui s’opère, dans les 
organes verts, sous l'influence de la lumière solaire, il est arrivé 
à l’idée que la chlorophylle semble se former, avec l’intervention 
des matières amylacées et de l'ammoniaque, sous cette influence, 
et que sa formation est accompagnée d'un dégagement d’eau et 
d’oxygène. Ainsi, a-t-il dit, le fait fondamental de la physiologie 
des plantes, le dégagement d’oxygène, se trouve concomitant du 
développement de la chlorophylle; ce n’est point parce qu’elles 
sont vertes que les plantes dégagent de l’oxygène, mais bien parce 
qu elles le deviennent. C’est lorsque le chlorophylle disparaît, lais- 
sant la matière grasse à découvert, que les feuilles pâlissent, jau- 
nissent, et prennent, à l’automne, la coloration qu’on désigne vul- 
gairement par l’expression de feuille morte. — Ajoutons .relativement 
à la composition chimique de la chlorophylle, que M. Frémy a re- 
connu en elle, dans ces derniers temps 1 , la réunion de deux principes 
colorants, l’un bleu , l’autre jaune, qu'il a nommés, le premier, phyl- 
locyanine, le second, phylloxanüiine. Selon lui, la matière bleue est 
plus altérable que la substance jaune : sous des influences variées, 
elle peut perdre sa couleur bleue et la reprendre ensuite; même 
le corps qui résulte de sa décoloration précède la matière verte, 
et se trouve dans les jeunes pousses ainsi que dans les feuilles 
étiolées. 

Si les deux savants dont les travaux viennent d’être mention- 
nés ont étudié la chlorophylle sous le rapport de sa composition, 
M. A. Gris l’a considérée en ello-mèmc et spécialement sous le 

' Heeherrlies sur In matière colorante te» rendu » , l, t i8f>o, p. /i 00-/119; /In», 
vprle «les feuilles. par M. K. I‘'r£mv.(Gwï^- t/etw. mj/./iVrit*,XIH, i8Go,p.45-53.) 
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rapport de sun développement 1 * * * , (|ui donne les notions les plus pré- 
eises sur In structure de ses grains. D’après les idées auxquelles il a 
été conduit par ses observations, c'est le nucléus de la cellule vi- 
vante qui est l’agent essentiel de la production de la matière verte, 
line gelée verte émanée de ce nucléus va s’étendre sur les parois 
de la cellule. Cette gelée est souvent précédée de lignes muqueuses, 
réunies en réseau, qui sont le siège de courants entraînant de 
petits globules verts. La gelée verte se subdivise ensuite en frag- 
ments polyédriques de volume variable, ou bien elle se partage en 
petites masses sphériques. En général, des noyaux d’amidon, s’en- 
veloppant de cette gelée verte, complètent par cela même la cons- 
titution des grains de chlorophylle. Il peut arriver aussi que la 
gelée verte ne s’écarte pas du nucléus, et que sa segmentation 
s'opère autour de lui; mais, quel que soit le mode de formation de 
ces grains, on les voit très-fréquemment entourer ce petit corps 
duquel ils tirent leur origine. Il peut néanmoins y avoir excep- 
tionnellement des modes de développement qui s’écartent de la 
marche normale. M. A. Gris a constaté encore que l’étiolement 
déterminé par l’obscurité a pour effet de détruire la chlorophylle 
dans les organes adultes où déjà elle existait avant qu’ils fussent 
soumis à la privation de lumière, et de l’empècher de se former 
dans ceux dont la jeunesse ne lui avait pas permis de se produire. 
— Ajoutons que, dans sou grand travail sur les formations 
vésiculaires (voyez p. 8G), M. Trécul attribue à la chlorophylle 
une origine moins restreinte, puisqu’il affirme qu’elle peut émaner 
également de tout»* les matières protoplasmiques renfermées dans 
la cellule. 

lîne nouvelle idée a été introduite dans la science relativement 
à la coloration automnale des feuilles par MM. Chalin et Filbol 5 . 


1 Itechorchcs microscopiques sur la 

chlorophylle, par M. A. Cris; thèse pour 

le doctorat ès sciences naturelles, in-4* 

de 48 pages et 5 planches. Pans. îftHy. 


( ,4mm. des sciences naturelles , 4* série , VI I , 
1807, p. 179-üff), pl. 5-io.) 

* Sur les jirincijM's immédiats et les 
matières colorantes îles végétaux, par 
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Malheureusement le travail <le res deux savants, qui en résume et 
complète d’autres publiés auparavant par chacun d'eux de sou côté , 
est plutôt du ressort de la rliimic que de celui de l’observation 
sous le microscope; il échappe donc presque entièrement à ce 
relevé, en raison de son caractère essentiel. Bornons-nous à dire 
ipie l idée fondamentale exprimée par les deux auteurs est que 
les feuilles doivent la couleur brunâtre quelles prennent, pour la 
plupart, en automne, à une matière particulière que M. Clialin 
avait nommée d’abord simplement matière A, et qu’il a désignée 
"ensuite sous le nom de protcxlrine ; cette matière existe même dans 
les feuilles qui deviennent jaunes ou rouges par altération de la 
chlorophylle, à l’automne. Quand les feuilles de la Vigne rougissent 
dans la même saison, elles le doivent à la phyllocyanine. D'un 
autre côté, la substance jaune appelée quercitrin , parce qu'elle a 
été d’abord isolée du Quercitron ( Ouercus tinctoria ), existe dans les 
feuilles et en général dans toutes les parties herbacées des végétaux, 
ainsi que dans beaucoup d’écorces; elle disparaît dans les feuilles 
quand elles prennent leur teinte automnale. 

Arrivé à la limite à laquelle est maintenant parvenu ce Rapport, 
on éprouve un embarras extrême relativement à un assez grand 
nombre de travaux pour lesquels la chimie a prêté le concours 
le plus efficace à l’étude de la composition des plantes. Ces tra- 
vaux rentrent beaucoup plus dans le domaine de la science des 
analyses que dans celui de la botanique; il n’existe donc pas de 
motifs sérieux pour qu’il en soit question ici; car il n’est pas dou- 
teux qu’ils n’occupent une place distinguée dans le tableau des 
progrès de la chimie à notre époque. Tels sont en particulier la 
plupart des beaux travaux de M. Payen sur la composition chimique 
des végétaux et quelques autres mémoires dont la mention et 
l’exposé trouveront ailleurs leur place naturelle. 

B. Matières inorganiques contenues dans les cellules. Les matières 

MM. Chatin el Fit.noi. (Complet rendu* , Société fnlanifue de i'rancc, X, i8G3, 
LVI1 . i863. |>. 3tj- /pt ; Itultriin dr tu j». 
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inorganiques jouent, dans lis végétaux, un rôle important dont, 
un a mémo quelquefois exagéré l'utilité , puisqu'on a été jusqu'à 
voir dans celles qui sont puisées au dehors les seuls éléments de la 
nutrition végétale; niais ces matières existent sous deux étals dillé- 
renls, qui peuvent être déterminés et reconnus par deux modes de 
recherches entièrement distincts. Le plus souvent elles existent à 
l’état de dissolution dans le suc cellulaire, ou même elles sont 
incorporées dans l’épaisseur des parois des cellules, comme la 
reconnu M. Paven Dans l'un et l’autre cas. leur existence ne peut 
être manifestée, leur nature ne peut être reconnue que par les 
procédés de l’analyse chimique; dès lois la détermination qui en 
est faite par ces procédés, quelque utiles qu’en soient les résultats 
comme fournissant un élément essentiel de la connaissance des 
plantes, sort du domaine de la botanique pour entrer dans celui 
de In chimie. Il suffit donc de mentionner ici. sans s'y arrêter, 
quelques-uns des travaux assez nombreux qui ont eu pour objet, 
soit unique, soit partiel, la recherche de ces matières inorganiques. 
De ce nombre sont certaines parties des sept mémoires que 
M. Paye» a publiés sous le titre général de Mémoires sur 1rs ilérr- 
loppemetit* des végétaux*, surtout le mémoire dans lequel MM. Mala- 
guli et Durocher ont exposé la répartition de ces matières dans les 
principales familles 1 * 3 , et celui qui renferme les résultats des recher- 
ches de M. (îarreau louchant la distribution des mêmes substances 
dans les différents organes*. 

1 Note sur des composés a hase miné- 
rale dans régisseur des parois des cel- 
lules, par M. Païen. ( Comptes rendus, 

XV, i84u , p. 907; Ann. des science* uni. 

*a # série, XVIII , t84a, p. .‘150-359.) 

* Mémoire* de* snrnnls étran/rers , VIII . 

« 843 , et IX, i840. 

* Recherches sur la répartition des élé- 
ments inorganiques dans les principales 
laiiiillfs du régne véjjétal, par MM. Ma- 

liotnniqiK* |ili\ siologûjiH». 


LAbVTi cl Dirociifr. ( Compte* rendu s. 
XUII, i856, p. 384-388 , 446-6 5u. 
489-484; diw. des sciences nal. 4' série, 
IX. 1 858 . p. 999-956.) 

* Recherches sur la distribution des 
matières minérales fixes dans les divers 
organes des plantes, par M. («arreu. 
( Comptes rendus, L. 1860, p. 96-99; 
I ftn . de* sciences nul. 4* série , X 1 1 1 . 1 860 , 
p. 1 46-9 18, pi. *9.) 
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Dans ( 1 rs cas assez fréquents, 1 rs substances inorganiques ou 
minérales passent à l’état concret ou solide A l'intérieur des cel- 
lules; elles se montrent alors en concrétion ou bien en cristaux 
dont les formes sont nécessairement en rapport avec la nature de 
la matière nui les forme. C'est par l’observation directe, sous le 
microscope, (pi on peut reconnaître l’existence et la forme (b 1 ces 
corps solides inorganiques contenus dans les cellules; leur examen 
est donc rigoureusement du ressort de la botanique. Néanmoins les 
cristaux et les concrétions, n’ayant qu’une faible importance pour 
l'organisation végétale, n’ont fixé que rarement, et presque tou- 
jours d'une manière incidente, l'attention des observateurs, et celui 
d’entre eux A qui In science doit le plus de données sous ce rap- 
porl est M. Paycu , dont les mémoires sur les développements des 
végétaux renferment A cet égard des détails circonstanciés 1 . Les 
plus remarquables d’entre les concrétions intracellulaires sont 
certainement celles qui, observées et décrites d'abord par Meyen. 
vers 1837. dans les feuilles du Fiais elastica et de divers autres 
Figuiers, ont été plus récemment examinées avec soin par M. Payen, 
ensuite cl spécialement par M. Weddell , qui leur a donné le nom de 
Ci/slolilhes. O11 sait (pie ces corps forment de petites masses globu- 
leuses. ovoïdes, oblongucs, ou de configurations différentes, suspen- 
dues comme un lustre, par un filet grêle, au plafond des cellules 
de l'épiderme (pii se sont considérablement amplifiées pour les loger. 
Parfois ces corps, qui existent dans la généralité des Urticées et 
qu’on a retrouvés dans les Acanthacées, se montrent à l'intérieur 
de cellules situées plus ou moins profondément dans le tissu de 
ces végétaux. On leur a successivement assigné des compositions 
diverses : Meyen crut que c'étaient des masses de gomme, et il les 
appela d'un nom (pii exprime ses idées A ce sujet (Gummikeule). 


1 En particulier, .V mémoire intitulé : 
Concrétions et incrustations minéralex, par 
M. Payen. ( Mémoires des sarants etran- 
gers, IX. 18M. p. 7‘i-i y*ï.) — 7' mé- 


moire intitulé: Comjtosés h bases minérales 
dans les parois des cellules et les méats 
inlnrellulaires ; cristau.r du Pamlanux . etc. 
par le même. 1 Ibid. p. 1 
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Plus récemment , M. Payeu on a l’ait l'objet île recherches attentives 
( Mémoires sur les développements des végétaux), qui l’ont conduit à 
dire que re sont des groupes de cellules dans chacune desquelles 
se dépose du carbonate de riiaux (pii linil par en remplir la cavité. 
Enlin M. Weddell a été conduit par ses travaux sur les plantes de 
la famille des Urticées à reprendre l'étude de res mêmes corps 1 ; il 
a reconnu qu’ils consistent en cellulose disposée par couches entre 
lesquelles se déposent des sortes de nodules calcaires, et que celle 
cellulose ne forme pas de cellules; il a constaté de plus que le 
pédicule qui suspend le rystolithe au plafond de la cavité cellulaire 
est un (il, toujours grêle, parfois même d’une extrême ténuité, 
dont la substance est de la cellulose homogène, et dont l’extré- 
mité libre a été comme le noyau de la formation complexe qu’il 
supporte. L'action d’un acide, en faisant disparaître le carbo- 
nate de chaux, permet de reconnaître sans peine les couches de 
cellulose entre lesquelles se trouvait cette matière calcaire. On 
voit donc que ces formations singulières sont inorganiques en partie 
seulement, et quelles constituent une émanation de la substance 
même des cellules qui les renferment. 

‘Sur les cyslolillies ou concrétions par M. II.-A. Weddell. (.tu». Jet sc. nul. 
calcaires des Urticées et d'autres végétaux, A* série. II. iHAA. ». 076.070. [> 1 . 1 H. ' 
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CHA1MTHK III. 

l’IlYSIOLOUIË VÉGÉTALE. 

Dans le cours île leur existence, les jiluntos accomplissent tles 
phénomènes variés dont les uns reposent sur faction île l'organisme 
entier, tandis que les autres sont l’apanage spécial d’un seul or- 
gane ou tout au plus d’un petit nombre d’organes; la physiologie 
végétale, qui a pour objet d'étudier ces phénomènes de tout ordre, 
a par cela même un champ étendu et qui d'ailleurs n'est pas cir- 
conscrit entre des limites aussi nettement tracées que les deux 
branches de la science dont il a été question jusqu’ici dans ce 
Happort. En i>IF«t, tandis que celles-ci nopèrent, excepté dans des 
cas peu nombreux, qu’au moyen de l’observation directe faite soit 
à l’œil nu. soit avec le secours du microscope, la Physiologie est 
fréquemment obligée d’appeler à son aide d’autres sciences, en 
particulier la chimie, afin de déterminer la nature des matières 
sur lesquelles s’exerce l’activité vitale ou à la formation desquelles 
elle donne naissance. Il en résulte que, dans ces dernière temps, 
beaucoup de chimistes et de physiciens ont fait des excursions pro- 
fitables sur le domaine de la physiologie, et que leurs travaux 
peuvent être revendiqués presque avec des droits égaux par la 
botanique et par les sciences qui formaient l'objet essentiel des 
études de leurs auteurs. 

L’exposé qui va suivre se ressentira nécessairement, sous plu- 
sieurs rapports, de la dillicullé de classement qui découle de cette 
circonstance, et, selon le point de vue auquel on se placera, il 
semblera laisser parfois des lacunes, peut-être aussi renfermer ç.à 
et là quelques superfétations. 

Quant à la classification des travaux qui doivent y être men- 
tionnés, elle est indiquée par les phénomènes auxquels ils se rap- 
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portent et dont chacun sera l'objet d'un article spécial. Toutefois il 
n’est pas inutile de faire observer que certains des écrits qui devront 
être signalés touchent à la fois à plusieurs faits physiologiques diffé- 
rents, et qu’ils seront dès lors compris dans l’article auquel ils paraî- 
tront se rattacher le plus naturellement. — En outre, A l’histoire 
des progrès qu'a faits en. France la physiologie végétale, dans le 
cours des vingt-cinq dernières années, sera joint, dans un article 
supplémentaire, le relevé des ouvrages et mémoires qui ont eu pour 
objet l’étude du développement des organes considérés quant à 
leur forme et à leurs rapports, c’est-à-dire l'organogénie. Celte 
branche de la science, est d’origine récente, et, en particulier, sa 
portion relative à la naissance et A l’accroissement des organes 
floraux remonte A peine au delà de la période qu’embrasse ce 
Rapport. 

Enfin la série des articles que doit comprendre ce chapitre sera 
déterminée, autant que possible, par la suite des phénomènes qui se 
succèdent ou s’enchaînent pendant la vie d’une plante; elle com- 
mencera donc par la germination qui marque la naissance de l’être 
végétal, réduit auparavant A l’état d’embryon, dans la graine. 

Am. 1 ". — Germination. 

Le phénomène de la germination, qui marque le point de départ 
de toute évolution végétale, est plutôt le résultat général d’une 
somme de faiLs qu’un fait unique et isolé. Pendant qu'il se produit, 
non-seulement l’embryon, sortant de l’état de torpeur auquel il 
était réduit dans la graine, se développe et s’accroît dans ses di- 
verses parties au point de devenir bientôt une jeune plante, mais 
encore il consomme, pour fournir à son accroissement, les ma- 
tières nutritives préalablement accumulées soit dans le tissu même 
de son corps colylédonairc, soit dans l'albumen qui l’accom- 
pagne fréquemment. Celte nutrition ne peut évidemment s’opérer, 
comme celle de tout être vivant, qu'en déterminant des élabo- 
rations diverses A l’intérieur des cellules, et une absorption avec un 
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dégagement corrélatif de gaz à l’extérieur de la graine germante. 
Il y a donc à la lois un accroissement, une évolution et des actes 
physiologiques variés. Celte seule considération fait comprendre A 
combien de points de vue différents on peut envisager la germi- 
nation : tantôt c’est la marche générale du phénomène que l’on 
considère , et eu particulier les modifications de substance et les 
actes respiratoires qui l'accompagnent, c’est-à-dire la physiologie 
propre et l’anatomie de ce grand phénomène; tantôt c’est la suc- 
cession des formes et des phases d’accroissement de la plantule qui 
attire l'attention principalement ou môme d’une manière exclusive; 
en d’autres termes, c’est I histoire organographique de l'embryon 
devenant plante qu’on s’attache alors à tracer dans ses détails; dans 
ce dernier cas, c’est presque toujours sur une espèce unique ou 
sur un petit nombre d’espèces analogues que l’observateur con- 
centre ses études. Mais, bien que ces deux ordres de travaux 
puissent sembler distincts au premier coup d’œil, ils se relient 
entre eux par de nombreux points «le contact; ils font connaître 
d’ailleurs les deux faces d’une «{uestion dont on doit embrasser 
l’ensemble pour en prendre une bonne idée; il ne semble donc pas 
possible de les séparer dans ce relevé, où la germination sera, pour 
ce motif, envisagée dans l'ensemble de son histoire. Ajoutons que 
la partie chimique de cet important phénomène a été fixée presque 
entièrement dans des écrits justement célèbres, que leur date reporte 
hors de la période des vingt-cinq dernières années, ou que la na- 
tionalité de leurs auteurs ne permet pas de faire entrer «lans un 
tableau des progrès de la science française. 

L’histoire de la germination a été tracée avec méthode et clarté 
par M. J. de Seynes, dans une thèse 1 qu’il suflit de mentionner, 
parce que, tout en lésuinant l étal de nos connaissances, elle n’eu 
a pas sensiblement élargi le cercle; c’est le seul travail récent 
«pii ait embrassé l’ensemble de ce graml phénomène. L«’ seul 

' IV* In )[<*niiiiinlion. par M. Ji i.ks i>rSby*rs; llifat» «le concours, in-8* «V* 7/1 pajjos 
cl 1 plnurlic. Paris. |863. 
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mémoire original qui ail encore un caractère de généralité, quoique 
se rapportant spécialement à la partie physiologique du même 
phénomène, est celui dans lequel M. le docteur Fleury a consigné 
les résultats de ses observations et de ses analyses 1 . Deux ordres de 
faits généraux y ont été étudiés, l’un assez succinctement, l’autre 
avec plus de détails : le premier consiste dans les dégagements 
gazeux qui s'opèrent pendant la germination; le second comprend 
les changements qui s'effectuent dans la composition chimique des 
graines oléagineuses ù la même époque. Sous le premier de ces 
rapports, M. Fleury a énoncé, comme le résultat dernier de ses 
expériences, ce fait que la germination de certaines graines (c’est 
le Ricin qui lui a servi de sujet) peut répandre dans l'atmosphère 
nu principe hydrocarboné dont il n’a pas déterminé la nature, et 
pour lequel il se demande même s'il ne consisterait pas en hydro- 
gène libre accompagnant de l’oxyde de carbone. 11 semble ne pas 
considérer ses recherches comme complètes à cet égard. Sous le 
second rapport, les graines mises en observation par ce savant 
sont celles du Ricin commun, du Colza, de l'Fpurgc ( Kuphorbia 
bilhyris L.) et l’Amande douce (Amyffilalus commuitix L.). Les faits 
dont elles sont le siège lui semblent prouver que la matière grasse 
accumulée dans les graines est destinée non-seulement à fournir 
des aliments à la combustion respiratoire du végétal germant, mais 
encore à lui procurer les nouveaux matériaux dont il a besoin pour 
s’accroître alors. Le premier produit de la transformation de cette 
matière parait être le sucre ou la dextrine; ces deux substances 
s'organisent ensuite en cellulose, en perdant les éléments d'un ou de 
deux équivalents d'eau. L'oxygène de l’air ne se borne pas à brûler 
le carbone et l’hydrogène qui existent en excès dans les corps gras 
et résineux; son action oxydante va plus loin, et il se fixe sur la 
matière grasse ; aussi un poids donné de graines acquiert-il toujours 
de l’oxygène pendant la germination. Quant aux graines amylacées, 

' Recherchas sur lu gerjninaümi , par M. G. Fleuri. ( Ailawoma, IV, i8G3-i8G/i. 
p. îiao-t'17.) 
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elles perdent toujours beaucoup plus île poids que les graines 
oléagineuses, la combustion de leur carbone devant être accom- 
pagnée de la disparition des éléments de l'eau. Les expériences de 
M. Fleurv ne lui ont jamais montré une perle en azote supérieure 
aux quantités dont les analyses les plus exactes permettent de tenir 
compte avec certitude. Enfin la quantité d’acide carbonique pro- 
duite par la germination comparée avec celle qui résulte «le la 
respiration des oiseaux et des petits muminifères lui a semblé plus 
faible, mais seulement lorsque le poids de ces animaux est notable- 
ment inférieur à un kilogramme. 

Deux questions importantes pour l'histoire surtout pratique de 
la germination consistent: i“ dans le plus ou moins de persistance 
de leur vitalité dans des conditions défavorables; •?" dans la dé- 
termination du moment où leur embryon, encore imparfaitement 
formé, est déjà capable de se développer en une nouvelle plante, 
si l'on sème la graine qui le renferme. MM. Ch. Marlins et Poucbet 
se sont occupés de la première do ces questions ; M. Ducbartre a 
fait des expériences en vue de résoudre la seconde. 

M. Cb. Marlins a cherché à reconnaître si beaucoup de graines 
résisteraient à l’action longtemps prolongée de l’eau de mer, et dès 
lors seraient capables de germer après avoir longuement flotté sili- 
ce liquide '. Quel que pût être le résultat de pareils essais, il 
devait apprendre si les courants marins peuvent, en transportant 
des graines loin de leur pays natal, contribuer ellicacement à la 
dissémination de nombreuses espèces, ou si, au contraire, ce trans- 
port par la mer ne peut être invoqué comme l’explication de l'exis- 
tence d'espèces disjointes, c’est-à-dire existant à la fois dans des 
contrées éloignées l'une de l’autre. C’est à Celte, à la surface de 
la Méditerranée, qu’ont été faites ces expériences, dans lesquelles 
NI. Marlins a opéré principalement sur de grosses graines ou sur 


1 Expériences sur In |MTsislniirc de In 
vilalité des {Tt-ninrs dullnnl n In snrfnre 


tle lu nier, par M. Ch. Mmitiss. (Huit, ilr 
lu .Sur. Aof.i/eèr. IV, 1857. p. 34A-33à.) 
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des semences d'espèces littorales. Le nombre total des espèces a été 
de quatre-vingt-dix-huit. Du iô février i85(i au i" avril suivant, 
c'est-à-dire pendant quarante-cinq jours durant lesquels elles ont 
flotté à la surface de la mer, cinquante-sept sont restées non altérées 
en apparence, mais trente-cinq seulement ont pu germer après cette 
épreuve; or, comme parmi elles seize étaient plus lourdes que l’eau 
salée, il s’ensuit que dix-neuf seulement auraient pu résister à qua- 
rante-quatre jours de flottaison. Cet espace de temps étant fort 
court relativement à celui que doit exiger le transport à travers 
l'immensité des mers, une nouvelle expérience fut faite, du 17 juin 
1 856 au 18 septembre suivant, c’est-à-dire pendant quatre-vingt- 
treize jours, ou trois mois, sur les trente-cinq espèces dont les 
graines avaient supporté précédemment le contact de l’eau de la 
mer pendant six semaines sans en être altérées. Vingt-trois échap- 
pèrent à la pourriture, et, sur ce nombre, neuf seulement purent 
ensuite germer. Comme celles de deux espèces sur les neuf étaient 
plus lourdes que l’eau, le résultat final était que les graines de sept 
espèces sur quatre-vingt-dix-huit s’étaient montrées aptes à germer 
après avoir flotté pendant trois mois sur l'eau de la mer. La con- 
clusion générale que M. Ch. Martins tire de ses intéressantes ex- 
périences, c’est ipie le transport des graines par les courants 
marins doit avoir joué eu tout temps et joue encore aujourd’hui 
un rôle insignifiant dans la diffusion des espèces végétales entre 
des pays séparés par la mer. «Or, ajoute-t-il, si l’on considère le 
nombre d'espèces disjointes qui n’auraient pu se répandre que par 
celle voie, l’idée de la multiplicité des centres de création acquiert 
tous les jours plus de probabilité, n Ajoutons que les expériences 
à peu près analogues qu’ont failes, vers la même époque, en An- 
gleterre, MM. Berkeley et Ch. Darwin, quoique ayant donné des 
résultats peu différents, ont amené le dernier de ces naturalistes à 
une conclusion opposée ; il y a vu, en effet, la preuve « que certaines 
piaules peuvent, dans des conditions favorables, être transportées 
à travers des bras de mer larges de trois cents milles ou même 
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plus, cl (|ue, si ell<*s sont jetées sur la cèle d’une île où ii’existe pas 
leur espèce, elles peuvent s’y naturaliser. » 

L'action dont M. Pouchel a voulu déterminer lus ellrts est celle 
de l’eau bouillante 1 . Il lui avait été allirmé ipie. parmi les fila— 
inents de la laine du Brésil <|u’on reçoit à. Elbcuf. se trouvent 
entremêlés des fruits et des graines qui. après avoir subi une 
ébullition de quatre heures, pour les opérations de la teinture, 
restent en état de germer. La plus grande partie des fruits qui se 
trouvent enchevêtrés à ces laines appartiennent à un Medicago 
américain. M. Poucliet eu a fait bouillir des quantités diverses 
pendant quatre heures, et après celte rude épreuve il en a obtenu 
chaque fois plusieurs germinations. Mais un examen attentif lui a 
permis de constater que toujours, au milieu de la niasse de ces 
fruits que l'ébullition avait gonflés, puis désorganisés, il s’en trou- 
vait çà et là quelques-uns que, pour une cause inconnue, l’eau 
n’avait point pénétrés, et qui dès lors étaient restés intacts; ce sont 
ceux qui, mis eu terre, peuvent germer pour la plupart, bien 
qu’ils aient été maintenus à la température de 1 oo° pendant quatre 
heures. Ce fait curieux prouve que, hors du contact de l’eau, une 
chaleur de i oo" peut laisser à certains embryons la faculté de 
germer. 

Le moment où les graines peuvent germer coïncide-t-il exacte- 
ment avec leur parfaite maturité, ou arrive-t-il plus toi? Telle est la 
question que M. Ducharlrc s’est proposé de résoudre expérimen- 
talement-. Déjà plusieurs observateurs, Duhamel, Sénebier, Seif- 
fert, MM. Goeppert et Colin, avaient vu les graines de diverses 
plantes, récoltées plus ou moins longtemps avant leur maturité, 
germer sans diiliculté; M. Colin avait même posé ce principe géné- 


1 Expériences comparées sur la ré- 
sistance vitale tic certains embryons végé- 
taux. par M. K. -A. Pouciikt. ( Compte* 
rendus. LXIII. 1866. p. 939*9/11.) 

* Ex|»érienre$ sur la germination «les 


céréales récoltées avant leur maturité, pai 
M. Duchartre. (Complet rendus,, XXXV, 
180 -J . p. 9 '10-96*1 ; Journal d'afp ic allure 
pralii/ue , 3 ' série. XVI, t 853 , p. 177- 
1 80.) 
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rai, que l'aptitude à germer existe dans la généralité des graines 
assez longtemps avant quelles soient mûres. Mais les Graminées 
étaient précisément l’une des familles dont on s’était le moins oc- 
cupé à ce point de vue, taudis que c’était celle pour laquelle il 
importait le plus de savoir si elle partage la propriété générale; 
aussi M. Duchartre a-t-il pris parmi nos céréales le sujet de ses 
expériences. II a choisi pour cela deux sortes de Froment, le Seigle 
de mars et deux variétés d’Orges. Il a semé too grains de chacune 
de ces plantes, chaque jour, à partir d’une vingtaine de jours avant 
la maturité, et dans une seconde série d’expériences il a fait des semis 
analogues avec des grains semblables aux premiers, mais qui avaient 
été conservés pendant deux mois dans leur épi. Le résultat général 
a été qu’un certain nombre de grains de chaque sorte, même des 
moins avancés, ont germé, bien que l’examen sous le microscope eût 
montré qu’à cet dge l’embryon est encore fort imparfaitement déve- 
loppé; seulement leur germination a exigé d’autant plus de temps 
qu’ils avaient été semés dans un état moins avancé. Les Orges ont 
germé moins facilement, dans ces conditions, que le Seigle, surtout 
•pie les deux Froments. D’un autre côté, les grains qui avaient été 
conservés et qui. par conséquent, avaient été mis en terre après 
avoir séché, ont germé tout aussi bien que ceux qui avaient été 
semés aussitôt après avoir été détachés de la plante vivante. La 
faculté germinative existe donc de bonne heure pour nos céréales, 
et le principe établi par M. Colin s’applique à la famille des Gra- 
minées comme à plusieurs autres. 

Il n’est guère permis de douter que l’embryon de ces graines 
semées longtemps avant leur maturité ne commence par compléter 
son évolution après le semis, avant de s’accroître, en une nouvelle 
plante. 

Les études spéciales de germinations ont été assez multipliées 
dans ces dernières années, et les plantes qui en ont été l’objet 
sont, pour la plupart, des Monocotvlédones; le motif de ce choix 
est que, dans cet embranchement du règne végétal, les premières 
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phases du développement de l'embryon se distinguent souvent par 
leur singularité, et que, dans certains cas, elles expliquent des 
particularités d'organisation fort obscures, ou du moins peu intelli- 
gibles sur la plante considérée ù l’état adulte. Les Tulipes sont au 
nombre des Monoeotylédones qui s’ollrent, à l’origine, avec une 
apparence telle qu’elle peut faire croire, à une constitution parti- 
culière; aussi M. Germain de Saint-Pierre , en ayant suivi la germi- 
nation, a-t-il avancé 1 que chacune de ces plantes, lorsqu'elle sort 
de la graine, est uniquement constituée par une feuille cotylédo- 
naire, surmontant une racine, sans qu’il existe en elle aucune partie 
intermédiaire qui puisse être considérée comme représentant une 
lige. H a dit aussi que, à cet âge, cette jeune plante manque du 
bourgeon primordial ou de la gemmule qu’on y voit apparaître un 
peu plus tard au fond de la cavité d'un tube ou éperon formé par 
la feuille cotylédonaire. Mais, reprenant ces mêmes observations 
sur la Tulipe des jardins (Tulipa Getneriana L.), M. J. -H. Fabre a 
cru devoir donner une tout autre interprétation de l’agencement 
de parties qu’offre cette espèce dans sa première jeunesse , et de la 
nature de ces parties elles-mêmes 2 . Il a montré qu'il n’y a pas 
lieu d’admettre que les Tulipes forment une exception isolée dans le 
règne végétal en ce qu’elles seraient d’abord privées d’axe ascen- 
dant ou de tige et de gemmule ; il y a trouvé en effet l’un et l’autre; 
seulement le premier est très-peu développé, et, en se réfléchis- 
sant puis se soudant par une de ses faces avec un sac que produit la 
base du cotylédon, il forme l’éperon au fond duquel est placée la 
gemmule que déplace ensuite peu à peu l’allongement de l’axe. 
Cet habile observateur a trouvé une nouvelle preuve de l'existence 
constante de la tige, même dans les cas où on pourrait être le plus 


1 Structure des tiges elle* les végétaux 
monocolvlés; observations puisées dans 
l'étude de la germination des espères du 
genre Tntijni , par M. L ER 11 vis dk Saikt- 

Rikrre. ( Bullrlin de tu Société batonit/ue 


de France, 11, 1 855 . p. i5g-i6a; 111, 
i 85 G, p. 97-99.) 

1 Note sur la germination du Tutipn 
(iesnerùuia , par M. J.— II. Faure. ( Huit, de 
ta Soc. trot, de Fronce, III . p. 93 - 97 .) 
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porté à lu méconnaître, dans la germination du Colchique d'au- 
tomne ( ('.ulrhicum aulumiinle I..), qu’il a suivie pas à pas avec la 
plus ip'amlc attention 1 . Il a décrit avec soin, dans la plante très- 
jeune. la feuille cotvlédonaire engagée encore en partie danslcs tégu- 
ments de la graine qui reste sous terre, dégagée en même temps dans 
le reste de sa longueur, où elle forme une gaine qui laisse sortir la 
pointe de la feuille suivante; ce cotylédon tient à un axe ascen- 
dant très-contracté, dont l’extrémité, qui ne peut être que la gem- 
mule, est un faible mamelon tellement délicat que le moindre con- 
tact le détruit; alors aussi un faible étranglement existe entre la 
partie ascendante de la plante et la radicule. Toute délicate qu'elle 
est, la gemmule donne encore naissance à une autre feuille, après 
quoi elle est frappée d’impuissance. Un fait très-curieux, c’est qu’au 
moment où la jeune plante a pris, dans sa partie aérienne, tout son 
accroissement, il s’opère dans la base de sa feuille, dont le fond 
est occupé par la gemmule, un allongement considérable, mais 
descendant, qui, dit l’auteur, arrache la partie centrale de la plante 
de sa place originelle, rompt toutes ses connexions avec la feuille 
cotylédonaire et l’entraîne plus profondément en terre en même temps 
qu’elle s’enfonce dans la radicule, qui en est totalement désorganisée 
à.sa partie supérieure, au point d’v être convertie en un sac inerte. 
Celle production descendante, qui va ainsi s’enfermer dans la ra- 
dicule comme dans une gaine protectrice et qui forme alors un 
cylindre, n’est pas autre chose que le jeune tubercule; celui-ci, 
environ quatre mois après la germination, devient conique et reste 
à nu, par suite de la destruction complète de la racine et de la 
disparition de l’enveloppe cotylédonaire. Il porte deux tuniques, et, 
à leur aisselle, deux bourgeons dont le plus bas, qui est aussi le plus 
vigoureux, donnera l’année suivante une pousse stérile; celte 
pousse, à sa base, s’organisera à son tour en un second tubercule 

1 Sur la jMTHiiiwilinii du Colckicum au- la Société botanique de France, III, i85(>, 
tumnale , par M. J.-ll. Paul'. (Bulletin de p. .*133-338.) 
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pour remplacer le premier. Pendant plusieurs années de suite il 
se formera ainsi une succession de tubercules stériles, jusqu’à ce 
qu’enlin il s'en produise un assez vigoureux pour développer une 
liainpe florale. 

Comparativement à la germination du Colchique, dans lequel le 
corps souterrain et renflé qui sert de base à la plante est appelé 
par les uns bulbe solùle, et par M. Thilo Irmisch tubercule a.rilr , il 
est intéressant de suivre les premiers développements d’une autre 
Monocotylédone pourvue d’une véritable bulbe normale. M. Lagrèze- 
Fossat nous fournit les éléments de celte comparaison. Il a décrit, 
en effet, la germination du Panrrntinm illyrintm L. 1 , dont il a vu les 
graines développer leur embryon à l'air libre, même au soleil, et à 
l'abri de l’humidité du sol. Il a reconnu qu alors le cotylédon se 
prolonge, en dehors de la semence, en une longue gaine fermée, 
qui renferme dans son extrémité libre, sensiblement renflée, un 
oignon rudimentaire formé par la base épaissie des deux premières 
feuilles; c’est dans cette même gaine cotÿlédonaire que l’oignon con- 
tinue de s’accroître, en absorbant la substance de l’albumen que cet 
auteur croit être transmise par le cotylédon: enfin il a cru voir la 
radicule ne se transformer en racines pouvant exercer leur faculté 
d’absorption dans la terre que lorsque la bulbe était entièrement 
formée , et le plus souvent même après que toute la substance de 
l’albumen avait été épuisée. Ce développement tardif de la radicule 
serait, un fait singulièrement anormal, si l’analogie avec ce qui a 
lieu dans la généralité des Monocotvlédones et les figures mêmes qui 
accompagnent le travail de M. Lagrèze-Fossat ne semblaient mon- 
trer qu’il s'agit ici simplement d’une production successive de ra- 
cines advenlives remplaçant une radicule atrophiée. 

Dans un mémoire* qui avait pour objet spécial l’étude du genre 

* Observations sur le genre Afumofrv- 
ton.etc. par M. J.-E. Plaxchon. {Annales 
des sciences naturelles . 3* série. I . i&lth . 
p. lo 8 - 190 , pl. 9.) 


1 De In germination du Paneralimu 
ilhjricum . jwr M. LlGltfezK-FosSAT. {Rntte- 
tin de la Société ImUiniifue de France , III. 
1 850 , p. 9 1 0-9 1 3 *) 
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\poiuijçcluii an |toi lit tir vutt tir 1 organisation tirs plantes qu’il 
comprend et du la place qu'il convient île lui donnée parmi les 
familles des Monoeotylédones, M. J.-Ë. Planchon avait décrit in- 
cidemment’ la germination de f Aponopreton dwtachyum , jolie piaule 
aquatique, aujourd’hui naturalisée dans le Lez, près de Mont- 
jiellier; M. Germain de Saint-Pierre s’est occupé, à son tour, du 
même sujet*, et aux fails déjà connus sur l’organisation et le pre- 
mier développement de l’embryon dans celte espèce il en a ajouté 
plusieurs, relatifs à l’évolution ultérieure de la jeune plante, dont 
la première feuille est filiforme, tandis que les suivantes ont un 
limbe de plus eu plus élargi, dans laquelle aussi il se produit 
bientôt, à la base du cotylédon, une «racine globuleuse, n ana- 
logue à la formation qu’offre le Tamus conimiinis pendant sa pre- 
mière année, et qui émet, comme celle-ci, des fibres radicales 
filiformes. — Le même botaniste a donné encore quelques détails 
sur la germination du Potidonia ùiuliiii Krrnig, plante curieuse à 
plusieurs égards, qui existe en très-grande abondance au fond de 
la Méditerranée, le long des côtes, et dont néanmoins l’organisa- 
tion est restée assez imparfaitement connue presque jusqu’à ces 
derniers temps, parce qu’on n’en avait trouvé que très-rarement 
les fleurs et les fruits 1 * 3 . 

La Belle-de-nuit à longue fleur est la seule Dicotylédone dont la 
germination ait fourni le sujet d’un travail spécial. M. A. Gris a 
observé avec soin le développement premier de cette plante, et il 
s’est attaché surtout à reconnaître les modifications ainsi que les 
productions de substances qui s’v opèrent à celte époque dans le 
tissu des cotylédons et de l’axe 3 . En recourant simultanément 


1 !m. cil. p. 117. 

* Sur In germination de YAponogeton 
dixlachyum , par M. Germait de Saint 
Pierre. ( Bulletin de la Société botanique 
de France, IV, 1807, p. 577-580.) 

J Sur la germination et le mode de 
développement du Potidonia Cou Uni , par 


M. Germait dr Saint-Pierre. ( Bulletin de 
la Société botanique de France, IV. 1857, 

p. 575-577.) 

' Sur la germination du Mirabilis Ion - 
ffijlora , par M. A. Gris. ( Bulletin de la 
Société botanique de France, \l, i8G4. 
p. lao-raS.) 
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a l'observation sous le microscope et à I action des réactifs, ce bota- 
niste a reconnu que, dés le commencement de la germination, les 
granules daleurone qui reni])lissaicnl d'abord le parenchyme des 
cotylédons disparaissent et sont remplacés par des grains d'amidon, 
les uns composés, les autres simples et beaucoup (dus petits. A son 
tour, cette matière amylacée, qu'accompagne un substratum gra- 
nuleux et colorablc en brun par l’iode, est en train de disparaître 
lorsque les parois des cellules commencent à se revêtir d’une couclie 
verdâtre granuleuse , première forme de la chlorophylle; bientôt on 
voit des grains de chlorophylle munis de noyaux amylacés, et fina- 
lement les globules sphériques de la même matière verte semblent 
engagés dans un revêtement pariétal très-finement granuleux. L'épi- 
derme des cotylédons est lui-même le siège de phénomènes ana- 
logues, puisqu’il s'y produit aussi de l’amidon, développé, de la 
manière la plus évidente, autour ou à la surface du nucléus cellu- 
laire et avant l'apparition des stomates; enfin ces mêmes cellules 
épidermiques, après avoir perdu leur contenu azoté et hydrocar- 
boné, montrent de petits granules de chlorophylle, fait assez ex- 
ceptionnel pour être mis nettement en relief. 

Cette note intéressante de M. A. Gris se rattache au grand tra- 
vail sur la germination qui lui a valu le grand prix des sciences 
physiques décerné, pour i863, par l’Académie des sciences de 
l’ai •is. Ce travail, qui a été déjà mentionné (voyez p. 87 ) à pro- 
pos des substances contenues dans les cellules, est l’un des écrits 
les plus importants qui aient été publiés jusqu'à ce jour sur la 
germination, considérée au point de vue des modifications qu'elle 
détermine dans la composition des graines. Ce qui eu a été dit plus 
haut ne permet pas d’en parler de nouveau en ce moment. Il suffit 
donc de le rappeler dans cet article pour compléter l’indication 
des mémoires qui, dans ces derniers temps, ont fait faire les plus 
grands progrès à la science, relativement au phénomène fonda- 
mental de la germination. 

i 

I 

I 
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AbT. 9. — Accboisskhent. 

$ i. Accroissement de Unxe. 

La connaissance de l'accroissement général des végétaux , et en 
particulier de leur axe ascendant ou de la tige qui en forme comme 
la charpente, est l’une de celles «pie les physiologistes ont le plus 
grand intérêt à acquérir. Aussi s’en sont-ils toujours vivement pr«'‘- 
occupés; dc'jii, lorsque les faits qui seuls pouvaient éclairer cette 
question fondamentale étaient encore assez imparfaitement connus, 
ils proposaient des hypothèses pour les relier en corps de doctrine; 
ils en faisaient la base de systèmes explicatifs , et presque jusqu'à 
nos jours , oit l'expérimentation est devenue plus exacte et mieux rai- 
sonnée, où l’observation a pris un caractère de précision rigoureuse 
qu’elle ne pouvait avoir auparavant, les théories n'ont pas cessé de 
se succéder en grand nombre et de rendre compte des mêmes parti- 
cularités de manières différentes ou même contradictoires. Toutefois 
ces dernières années ont vu s'opérer, sous ce rapport, un progrès im- 
portant, et ce n’est pas un des moindres services <|u'elles aient ren- 
dus à la physiologie végétale que de l'avoir enrichie d’un ensemble 
d'observations et d’expériences, en présence desquelles il semble 
n'y avoir plus de place aujourd'hui pour les idées systématiques. 

Comme c’est surtout en France, et par des savants français, que 
ce progrès a été accompli, le résumé des travaux qui en ont-été les 
éléments essentiels rentre naturellement dans le cadre de cet ar- 
ticle; toutefois il est bon d'y donner place également et en premier 
lieu à l'indication de quehpies autres écrits qui se rapportent à 
l’accroissement des plantes, considéré quant à son résultat général 
et extérieur, et non dans ses détails intimes ou anatomiques. 

1. Accroissement considéré en général. MM. Ch. Mnrtins et A. Bra- 
vais ont fait connaître comment et dans quelles proportions s'opère 
la croissance du Pin sylvestre dans le nord de l’Europe 1 . Ils ont 

1 Recherches sur la croissance du Pin MM. A. Bravais et Ch. Mastivs. (Ann. des 
sylvestre dans le nord de l'Europe, par sc. nal. •TsiÇrie, XIX, t 8 A 3 , p. 1 99-1 AS.) 

Knlaniipii’ |iliy*iiolofp<piP. S 
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montré qu'au point le plus septentrional où arrive cet arbre, dans la 
presqu’île Scandinave, à Kaa fiord, en Finmark, par 70° environ de 
latitude nord, les couches annuelles du bois sont assez minces pour 
ne pouvoir être distinguées nettement sans le secours de la loupe, 
et qu’elles deviennent ensuite de moins en moins minces, à mesure 
qu'on descend vers le sud. La dureté et la densité de ce bois 
croissent en proportion de la minceur de ses couches; mais, quand 
elles sont au maximum , à Kaaliord, elles ne sont pas accompagnées 
d'élasticité, et il faut descendre vers 6o°, à Gefile, pour retrouver 
dans le bois du Pin celle dernière propriété alliée aux deux pre- 
mières dans les proportions qui le rendent de qualité tout à fait 
supérieure pour la marine. Ils ont constaté que le plus grand ac- 
croissement annuel arrive à un âge d’autant plus avancé que la 
latitude est plus haute : à lut ans à Halle, par 5 t° 3 o'; à 178 ans 
à Kaaliord, par La croissance en hauteur est en rapport 

avec celle en épaisseur, de telle sorte qu’elle est d’environ o“,aoo 
vers le 6 li e parallèle, et encore moindre plus au nord. Enfin, si la 
rigueur du climat amène une diminution prononcée dans l’épaisseur 
des couches ligneuses, elle est sans influence sur la vigueur de la 
végétation pendant toute la vie de l’arbre, et cette double circons- 
tance influe puissamment sur la distribution géographique du Pin 
dont il s'agit. Comme conséquence pratique de leurs observations, 
MM. Gh. Martins et A. Bravais ont conseillé de planter des Pins 
sylvestres sur les montagnes des pays moins septentrionaux, à une 
hauteur telle qu’ils y trouvent un climat analogue à celui du nord 
et que leurs couches annuelles n’y acquièrent aussi qu’un millimètre 
environ d'épaisseur, condition essentielle pour que le bois de ces 
arbres possède les qualités qui se distinguent dans eeux qui crois- 
sent en Suède. Les environs de Briançon, jusqu’à une hauteur de 
5 oo mètres au-dessus de la ville, leur semblent être, en France, 
la localité lu plus convenable pour de pareilles plantations. 

S’il importe de déterminer l’action du climat sur l’accroissement . 
il v a également intérêt à rechercher si les alternatives du jour et 
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de lu nuit exercent .sous le mèuic rapport une influence appré- 
ciable. 

Lorsque M. Ducliartre a porté son attention sur ce sujet 1 , la 
science ne possédait qu'un nombre assez restreint d'observations, 
qui, pour la plupart, donnaient à la croissance diurne la prédomi- 
nance sur la croissance nocturne. Or, contrairement à ce résultat. 
M. Ducliartre a été surpris de constater par ses mesures prises en 
août et septembre que, pour la Vigne, le Fraisier, la Passerose. le 
Houblon, parmi les Dicohlédones, ainsi que pour deux variétés 
horticoles de Glaïeuls parmi les Monocotylédones, rallongement de 
la tige était en général plus considérable entre six heures du soir 
et six heures du matin, c’est-à-dire pendant la période nocturne, 
qu'entre six heures du matin et six heures du soir, ou pendant la 
période diurne. La différence qu’il a mesurée a été plusieurs fois 
du double au simple, quelquefois même du triple au simple; mais 
ordinairement elle était moins prononcée. 

l,a publication de ces faits a provoqué une communication inté- 
ressante de M. Ch. Martins à l'Académie des sciences, relativement 
à la croissance diurne et nocturne du Dtutt/linon gracile, du Phor- 
mium teneur et de Y Agave americana 5 . Le savant directeur du Jardin 
des Plantes de Montpellier a reconnu que, dans la première et la 
seconde de ces plantes, la croissance est plus forte pendant la nuit 
que pendant le jour, dans le rapport de 1 à o.G.'S pour le Daei/li- 
rion, de » à o,88 pour le Phormium. Le contraire a lieu pour 
l'Agave dont la hampe gigantesque s’élève pendant le jour d'un 
tiers, en moyenne, plus que pendant la nuit. Il semble donc 


1 Observations sur l'accroissement (Ip 
quelques plantes pendant le jour et 
pendant la nuit, par M. P. Dgciuhthb. 
( Cvtmptrs rendue , LXH, |860. p. 816- 
829 ; Journal de la Société impériale et 
reulraled' Horticulture , Xlï. 1866, p. 2 1 2- 

921 .) 

' Sur la croissance diurne et nocturne 


des hampes florales du Dasylirion gracile 
Zucc. du Phormium tenar Forst. et de 
T Agace americana L. par M. Ch. M.b- 
tiss. (Comptes rendus, LXIII, 18O6, 
p. 910-219; Annales de la Société d’llor~ 
tieullure et de Botanitjue de l'Hérault , \ I . 
1866, p. 97-101. avec une planche co- 
ïncide. I 

S. 
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difficile de rattacher encore ces faits contradictoires à une loi gé- 

nérale. 

Lorsqu’une plante végète, on peut se demander si sa croissance 
forme comme un tout indivisible, ou si, au contraire, elle est la 
somme d’un grand nombre de développements individuels entre 
lesquels il puisse exister plus ou moins d’indépendance; pour pré- 
ciser davantage, on peut se demander si les bourgeons desquels 
proviennent, chaque année, les pousses nouvelles dans les végé- 
taux ligneux de nos contrées, pourraient, sur la même plante, les 
uns s’ouvrir et pousser, les autres rester endormis, selon que les 
circonstances extérieures seraient différentes pour les uns et les 
autres. Déjà l’on avait vu quelquefois une portion d’un pied de Vigne, 
par exemple, introduite en hiver dans une serre, y développer des 
pousses, tandis que l’autre portion restée à l’air libre ne présentait 
aucune végétation visible. M. Duchartre s’est proposé de rendre cette 
expérience plus démonstrative que lorsqu’elle avait été faite à peu 
près accidentellement. Dans ce but, il a planté quatre pieds de 
Vigne, deux en pleine terre, à l’extérieur et à côté d’une serre 
chaude, les deux autres dans deux grands pots placés dans celte 
même serre. En remplaçant les vitres par des planches percées de 
trous convenables, il a pu disposer les longues tiges de ces Vignes 
de telle sorte que chacune rôt successivement des parties à l’air 
libre extérieur et d’autres dans la serre chaude. Le résultat de ces 
expériences a été le môme pour toutes 1 : toujours les bourgeons 
ont donné leurs pousses, pendant l’hiver, sur les parties soumises ô 
la température chaude de la serre, tandis qu’ils sont restés fermés 
jusqu'au printemps sur celles qui étaient placées à l’air libre et froid 
de l’exlérienr. On a donc vu successivement la même tige à l’étal 
hivernal dans le bas, plus haut chargée de pousses feuiliées, plus 
haut encore nue comme dans sa première portion, ou bien ailleurs 

‘ Expériences sur le développement i 865 , p. 754-709; Journal rie la Société 
individuel dos bourgeons dans la Vigne. impériale et centrale d' Horticulture , XI. 
por.M. I\ Dichartre. (Comptes rendue , LX , 1 865 , p. 987-390.) 
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eu végétation dans sa partie inférieure, sans puusses plus loin, plus 
loin encore Lieu fouillée, selon la dis|>ositiou qui lui avait élé 
donnée. Les bourgeons se sont dès lors comportés avec une parfaite 
indépendance, en raison de la température à laquelle ils étaient 
soumis, et comme s'ils avaient formé tout autant d'individualités 
distinctes et séparées. 

Enlin un point important à connaître relativement à In végéta- 
tion de chaque espèce végétale consiste à savoir pendant combien 
de temps sa croissance peut être suspendue, tout en conservant la 
faculté de recommencer ensuite, aussitôt que les circonstances lui 
deviennent favorables. M. Pépin a fait connaître à ce sujet une 
série d'observations d'un intérêt évident '. Le point de départ de ses 
expériences a élé formé par la connaissance de ce fait, qu'un gros 
Oranger, cultivé eu caisse, après avoir été fort négligé pendant 
longtemps, avait été réduit presque à sou tronc seul par la sup- 
pression successive de ses branches et de ses racines, et avait été 
jeté daus un coin d’un cellier où il était resté tout à fait à nu pen- 
dant deux années. Ensuite le tronc de cet arbre était demeuré quatre 
années couché par terre en guise de chantier servant à supporter 
îles tonneaux; néanmoins, comme l’écorce en était encore verte au 
bout de ce long espace de tcnqis, on eut l’idée de le remettre en 
terre et de le soigner; peu de mois lui sullirent pour émettre des 
racines et des pousses; après une année de culture, il avait déjà 
reformé une tôle vigoureuse et abondamment fcuillée. Un fait ana- 
logue est aussi rapporté par M. Pépin comme s'étant produit dans 
une belle et riche orangerie qui resta fermée pendant six années, 
pendant l’absence forcée de son propriétaire; elle renfermait trois 
cents beaux arbres qui passèrent ce long espace de temps complè- 
tement abandonnés. Bien qu’ils parussent alors tout à fait dessé- 
chés, on leur donna de nouveau des soins, dont l’ellel fut tel que 


' Observations sur In faculté que pré- 
sentent certains végétaux de ronservcr 
longtemps leur puissance végétative, et 


de produire ensuite des racines et des 
Imurgcons, par M. Pp.piv (Ann. drx ae. 
h nt. a' série. \V, iMi.p. «69 **78.) 
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le tiers de ces arbres rentrèrent en végétation et ne tardèrent pas 
à reformer une belle tète fouillée. Éclairé par la connaissance de 
ces deux faits, M. Pépin a fait de nombreuses expériences pour 
reconnaître pendant combien de temps différentes espèces de végé- 
taux peuvent conserver leur vitalité; il en a résumé les résultats 
dans un tableau qui montre que trente-cinq arbres ou arbrisseaux 
et trente-huit herbes vivaces se sont remis à végéter après que 
leurs racines étaient restées enfouies et inactives pendant deux, 
trois, quatre et quelquefois même dix années consécutives. 

II. .1 ccroissemenl considéré dans ses détails intimes. L’accroisse- 
ment des végétaux, étudié dans ses détails intimes, nous montre, 
s’opérant annuellement dans chaque axe, la production de parties 
nouvelles qui en déterminent l’augmentation en épaisseur ou en 
longueur, ou dans les deux sens à la fois. C’est seulement en lon- 
gueur que s’accroissent la plupart des Monocotylédones, une fois 
que leur tige est arrivée à un diamètre déterminé, dans le cours 
d'une première période végétative; c'est à la fois en épaisseur et en 
longueur que gagnent annuellement certaines autres Monocotylé- 
dones et toute l’immense série des Dicotylédones. Les nouvelles 
parties corticales et surtout ligneuses dont la production détermine 
cette croissance peuvent être conçues comme se formant d’après 
deux marches différentes : soit parce qu elles émaneraient de points 
végétatifs terminaux ou superficiels, bourgeons ou feuilles, et se 
propageraient ensuite de proche en proche dans l’intérieur de l’axe 
végétal, s’étendant progressivement de haut en bas, comme des 
sortes de racines intérieures; soit parce qu’elles se produiraient sur 
place, au point même qu'elles doivent toujours occuper, et par le 
fait d’une émission de matière ou d’une transformation de tissus 
déjà existants. Non-seulement ces deux marches ont été admises 
comme possibles, mais encore elles ont donné lieu à la création de 
théories entièrement divergentes de l’accroissement végétal , et ces 
théories, développées, soutenues avec talent, donnant lieu à des 
polémiques parfois très-vives, ont ainsi amené la publication de 
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nombreux écrits qui ont contribué puissamment aux progrès de la 
botanique physiologique. Pendant le cours des vingt-cinq dernières 
années, ces écriLs se sont beaucoup multipliés; ils ont été connue 
les pièces d’un procès débattu principalement devant l’Académie 
des sciences de Paris, el ils ont fait connaître des observations nom- 
breuses, des expériences démonstratives, à ce point qu’il serait dif- 
ficile à tout esprit impartial de ne pas regarder aujourd’hui celte 
question si longtemps controversée comme parvenue enfin <\ sa so- 
lution définitive. Il y aura donc un véritable intérêt d’actualité à 
résumer ici les travaux qui ont amené cet important, résultat. 

Les théories de l’accroissement végétal qui font marcher les for- 
mations ligneuses et corticales du haut vers le bas ont eu pour 
origine première une note consignée par De la Hire, dans la col- 
lection des Mémoires de l'Académie des sciences de Paris, pour 
l’année 1708. Aux yeux de ce savant, chaque branche provenant 
du développement d’un bourgeon est une nouvelle plante compa- 
rable à celles qui sont, fixées au sol ; mais, tandis que celles-ci en- 
foncent leurs racines dans la terre, les branches-plantes, ne mon- 
trant au dehors que leur portion analogue à la tige, enfoncent leur 
racine entre le bois et l’écorce. Ce sont ces racines qui se réunis- 
sent pour former les nouvelles couches ligneuses. En 17ht, l'Alle- 
mand G.-F. Moeller, en 1800, l’Anglais Darwin exprimèrent des 
idées analogues; mais ce fut en réalité Üupetit-Thouars qui, en 
i 8 o 5 et 1806, formula et développa l'ensemble de cette théorie 
de l'accroissement descendant , en l’appuyant sur des observations 
spécieuses et sur les arguments démonstratifs à ses yeux que lui 
fournissaient son esprit ingénieux et sa profonde science. Aussi 
est-il généralement regardé comme l’auteur de cette séduisante 
théorie. 

Toutefois cette même théorie fut modifiée notablement au bout 
de quelques années : elle considérait chaque bourgeon comme un 
germe unique analogue à une graine, ou même comme un indi- 
vidu vivant pour son propre compte; parlant de cette considération 
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que chaque bourgeon est en réalité une formatioirtrès-complexc, 
puisqu’elle réunit un axe et des feuilles, le Suédois C.-A. Agardh, 
en 1 Saq, et, quelques années plus tard, Gaudichaud, en France, ont 
vu dans chaque feuille Oléine le véritable individu végétal dont le 
prolongement inférieur, appelé queue par le premier, filet radicu- 
laire parle second, constituerait, en se réunissant à ceux des autres 
feuilles, les nouvelles couches annuelles. Cet individu élémentaire 
était appelé Pli y Ion par Gaudichaud. 

Ce botaniste a exposé cette théorie dans le grand mémoire déjà 
cité plus haut (vov. p. A 6), pour lequel il a partagé, en 1 833 , le 
prix de physiologie expérimentale fondé par de Moutyon à l’Aca- 
démie des sciences de Paris, mémoire dont la publication n'a eu 
lieu qu’en i8ài , et qui appartient par conséquent au commence- 
ment de la période qu’embrasse le présent Rapport. Il l’a nommée 
Théorie ries ménlhalles, et il a fait observer que, analogue sous cer- 
tains rapports à celle d’Aubert Dupelit-Thouars, elle en diffère 
beaucoup néanmoins. En voici l’exposé succinct extrait en résumé 
de son mémoire et formulé dans les ternies qu’il emploie lui- 
jnémc : 

Tout, dans les végétaux dicotylédones, se forme dans les bour- 
geons. Ces bourgeons sont composés de parties homogènes, mais 
formant des vertieilles différents; ces parties sont susceptibles, selon 
le rang qu elles occupent, de développements divers, d’où résultent 
les organes connus sous le nom de feuilles, d’écailles, de calices, de 
corolles, d’étamines, de carpelles, d’ovules, de cotylédons, etc. Ces 
organes ne sont que les différents étals de modification d’un végétal 
originel unique, le phylon. Ils se composent tous, à leur état nor- 
mal, de trois parties ou mérithalles, un inférieur (tige, pédoncule, 
gyuophore, androphorc, etc.), un moyen (pétiole, ovaire, filet de 
l’étamine, etc.), un supérieur (le limbe de la feuille, le style ou 
stigmate, l’anthère, etc.). Ces trois parties principales du végétal 
primitif sont représentées par la tigelle , le pétiole et le limbe d’une 
feuille colylédonaire. Elles se développent de bas en haut, à partir 


Digitized by Google 



DE LA BOTANIQUE PHYSIOLOGIQUE. 121 

d'un point donné (le mésocauléorhize Candie.), el constituent le 
système ascendant des végétaux , système caractérisé par la présence 
de vaisseaux particuliers parmi lesquels dominent les trachées. De 
la base de ce système ascendant ou aérien part un système descen- 
dant ou radiculaire qui sc distingue par des vaisseaux tubuleux 
(rayés, ponctués). Ce système descendant contribue, pour une 
grande partie, à la formation des couches ligueuses du tronc et 
fibreuses de l'écorce, ou, autrement dit, à l'accroissement en lar- 
geur du tronc des végétaux dicotylédones vivaces et de leurs racines. 
D'après cela, une tige de Dicotylédone est formée primitivement de 
deux cotylédons, c’est-à-dire de deux végétaux primitifs simples ou 
embryons monocotylédoués, puis de feuilles situées les unes au-des- 
sus des autres (d’où l’accroissement en hauteur), dont les méri- 
thallcs inférieurs ou tigellaires sont successivement couverts par 
les tissus radiculaires ou descendants des feuilles supérieures, et 
par des couches également successives de tissus cellulaires de diffé- 
rente nature (d'où l'accroissement dit en largeur des tiges, en 
épaisseur des couches concentriques). Les tiges ligneuses des Mo- 
nocolylédones s’accroissent de la même manière, c’est-à-dire par un 
système ascendant, par un système descendant et par un développe- 
ment utriculaire improprement nommé rayonnement médullaire. 

Telle est cette théorie à propos et à l’appui de laquelle Gau- 
dichaud a présenté successivement à l'Académie des sciences de 
Paris de nombreuses notes qui ont été mentionnées plus haut (voy. 
p. 58). Toutefois, malgré le grand retentissement qui lui a été 
donné, peu de botanistes français l’ont adoptée, et le nombre de 
mémoires publiés en vue de l'appuyer a été très-faible. Le plus im- 
portant est celui dans lequel MM. Durand et Manoury, de Caen l , 
ont cherché à démontrer la formation des tissus de la tige par des- 
cension surtout à laide d’expériences de décortication faites sur des 
Betteraves. Malheureusement, de même que dans tous les écrits 

1 Sur l'accroissement on diamètre des M v\ocnr. ( Mémoire* de* sur ants étranger* , 
plantes dicotylëes, par MM. Dura™ el \II. p. 169-908, h planches.) 
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publiés en faveur de la théorie dont il s’agit, les déductions y sont 
tirées de faits observés après la formation complète des tissus, sans 
examen anatomique suliisant de leur formation première, et par con- 
séquent sans démonstration réelle. 

Les autres travaux sur l’accroissement des plantes qui ont été 
publiés en France, dans le cours des vingt-cinq dernières années, 
ont eu pour objet de prouver que l’axe végétal n’est point dû, comme 
le disait Gaudichaud , à une production émanant des feuilles , puisque 
celles-ci naissent de lui et par conséquent apparaissent après lui, 
et que la croissance de cel axe est l'effet, non d’un développement 
de tissus s'opérant de haut en bas, mais d’une production sur 
place. 

Dès « 84a , M. Naudin s’était prononcé nettement en ce sens, dans 
une note peu étendue 1 qu’a suivie, après un intervalle de deux an- 
nées, un mémoire plus développé 5 , « Au centre des bourgeons, dit- 
il dans le premier de ces écrits, la formation des axes précède né- 
cessairement celle des appendices. Ces axes s’allongent indéfiniment 
par un afflux continuel de matière organique à leur extrémité, qui 
est toujours transparente, incolore, comme gélatineuse, arrondie 
ou conique, et, dans la plupart des cas, suivie de près du déve- 
loppement des feuilles. Celles-ci se forment, dans le principe, 
par une sorte de repli ou de pincement du tissu de l’axe rudimen- 
taire, dont elles ne diffèrent alors ni par leur couleur, ni par leur 
consistance, d 

Dans son second mémoire, ce botaniste confirme ses premiers 
énoncés, en les développant et en les appuyant de faits précis. Il 
affirme qu’il ne saurait se produire aucun appendice (feuille) sans 
un tissu axile préalable, quelle qu’en soit la forme. Mais ce tissu 


1 Résumé de quelques observations sur 
le développement des organes appendicu- 
laires des végétaux , par M. Ch. INaodin. 
( Annale* des sciences naturelles, série, 

XVIII, 1 84*, p. 36 o -365.) 


* Nouvelles recherches sur le dévelop- 
pement des axes et des appendices dans les 
végétaux, par M. Cii. Naodik. (Annales des 
sciences naturelles, 3 * série. 1 . t&hh , 
p. 163-176, pl. is-i 3 .) 
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est alors purement cellulaire et à cellules fort petites. Dans toutes 
les espèces où il a étudié cet axe commençant, il l'a trouvé terminé 
par un mamelon sur les côtés duquel se forment les organes ap- 
pendiculaires, et qu'il nomme Pkyllogènc, pour rappeler qu’il donne 
naissance aux feuilles. Il y a deux périodes dans la vie de cet axe : 
dans la première, il est entièrement cellulaire et il produit les 
feuilles; dans la seconde, il passe à l'état d'axe parfait par l'appari- 
tion des vaisseaux dans son tissu. Les choses se passent, à fort peu 
de chose près, chez les Monocotylédones comme chez les Dicotylé- 
dones. Il est donc évident que les théories basées sur cette idée, que 
l’axe est une simple production des feuilles, ne sont pas confirmées 
par les faits, puisque cet axe existe avant les organes appendicu- 
laires qui émanent de lui. 

Une fois qu’a été reconnu ce fait fondamental quant à la formation 
première de l’axe végétal, il importait au plus haut point d'obtenir 
encore la démonstration expérimentale et appuyée sur l'observation 
anatomique de cet autre principe, que l’accroissement de cel axe 
ne s’opère point par la réunion de filets radiculaires se dévelop- 
pant de haut en bas, mais par la production sur place des tissus 
du bois et de l’écorce; il y avait aussi un grand intérêt à déter- 
miner d’où émanent ces tissus et comment ils se produisent. Les 
divers points ont été parfaitement établis par les mémoires de 
M. T récul, dont il faut maintenant analyser la série. 

Cet ensemble considérable de travaux a commencé par des re- 
cherches sur l'origine des racines adventives et des bourgeons ad- 
venlifs, c’est-à-dire des racines et des bourgeons qui, ne tenant pas 
à la constitution fondamentale du végétal, peuvent s’y développer 
à peu près sur toutes les parties soumises, de manière ou d’autre, 
à des influences favorables. 

Déjà M. Trécul s’était occupé de la production de ces racines 
chez le Nuphar dans son mémoire sur celte plante qui a été men- 
tionné plus haut (voy. p. 6 1 ); ayant étendu ensuite ses recherches à 
de nombreuses espères, il en a exposé les i-ésultals, d'abord sous une 
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forme concise un peu plus tard avec les développements que com- 
portait l'importance de la question 1 * * 4 . C’est eu effet là une des bases 
des théories de l'accroissement descendant , puisque, d’après ces théo- 
ries, les filets radiculaires, après avoir formé les couches annuelles, 
se détacheraient et sortiraient sous la forme de racines; d’où il ré- 
sulte que celles-ci seraient un simple prolongement des tissus fibro- 
vasculaires et corticaux des parties qui les portent. Ces doctrines 
perdent donc l’un de leurs principes fondamentaux, si l’on vient à 
prouver que la formation des vaisseaux dans les racines a lieu d'une 
manière indépendante et sans qu’il soit possible de voir en eux un 
prolongement de ceux de l’axe sur lequel naissent ces mêmes racines. 
Or c'est là précisément ce que prouvent les observations de M. Trécul. 
Elles nous apprennent que, dans les ramifications des racines, dans 
les radicelles, les vaisseaux ne sont point le résultat d'une simple 
déviation de ceux de la racine sur laquelle ces radicelles sont nées, 
mais qu’ils en sont tout à fait distincts et qu’ils sont seulement appli- 
qués contre ceux-ci. Quant aux racines adventives, les vaisseaux 
qui en sont la partie essentielle offrent la même indépendance pri- 
mitive : toujours ces racines apparaissent, lors de leur naissance, 
sous la forme d’une petite masse cellulaire développée, soit à l’ex- 
trémité d’un seul ou de plusieurs faisceaux fibro-vasculaires con- 
vergeant vers le môme point, soit à la partie latérale d’un seul 
faisceau, soit au contact de deux faisceaux voisins, ou bien à la sur- 
face d’une couche ligneuse continue, sans rayons médullaires, ou 
encore vis-à-vis d’un ou de plusieurs de ces rayons, quand il en 
existe. Cette petite masse se partage en trois parties essentielles : 
l’une centrale, dont la nature et la composition élémentaire varient 
selon les espèces; la deuxième corticale ; la troisième enveloppant 
l’extrémité de la racine ou môme la racine adventive tout entière et 


1 Extrait d’un mémoire intitulé : Re- 

cherches sur l'origine des racines, par 

M. Trbcol. (Annales des sciences natu- 

relles, 3* série, V, 18 A 6 , p. 34o-35o.) 


* Recherches sur l'origine des racines, 
par M. Trécul. ( Annales des sciences na- 
turelles, 3* série. VI, s 846. p. 3o3-3A5, 
pl. i5- 19 .) 
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constituant la pilorhize. Dans tous les cas , les vaisseaux des racines 
naissent au contact du système fibro-vaseulaire de la partie sur la- 
quelle celles-ci prennent naissance, mais ils ne sont pas une conti- 
nuation de ceux que possède cette même partie; ils s’étendent ensuite 
graduellement dans la petite masse qui constitue la racine naissante. 
D’un autre côté, jamais, et ceci contredit ce que Mirbel avait dé- 
crit pour le Dattier, M. Trécul n’a vu les vaisseaux naître dans la 
racine et se diriger plus tard vers les faisceaux de la tige pour se 
mettre en communication avec eux. Ainsi la naissance des racines 
adventives n'est point subordonnée à celle des bourgeons et des 
feuilles, et leur indépendance est telle, qu'on peut très-bien en faire 
naître sur de petits tronçons d’autres racines, plantés comme 
boutures. 

La recherche de l’origine des bourgeons adventifs était connue la 
suite naturelle des observations dont on vient de voir le résumé , 
de telle sorte que le mémoire 1 dans lequel sont exposés les résul- 
tats des études de M. Trécul sur ce sujet peut être regardé, avec 
assez de raison, comme étant en quelque sorte un complément des 
précédents. La théorie de Gaudichaud admet comme l’un de ses 
principes fondamentaux que les vaisseaux naissent d'abord dans la 
feuille et descendent ensuite dans la tige pour s’y prolonger de 
haut en bas. M. Trécul a vu, au contraire, en observant avec le 
plus grand soin l'origine première des bourgeons adventifs sur 
des boutures de racines de Paulownia imperiali», qu’il se forme, 
dans l’écorce, de petits corps cylindracés, d’un tissu cellulaire très- 
délicat, transparent, se confondant par leur base avec la couche 
génératrice, et qui paraissent libres à leur sommet arrondi. Cha- 
cun de ces corps est la première, ébauche d’un bourgeon sur la- 
quelle on n’observe pas encore le moindre indice de feuilles. Ce- 
pendant, pendant que ces productions apparaissent, on voit naître, 
dans les points correspondants de la couche génératrice, et surtout 

’ Recherches sur l’origine des bourgeon» sciences naturelles , 3 * sdric. VIH, 18/17. 

adventifs, par M. Thécul. ( Annales de* p. 968-098, pl. 7-1 5 .) 
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un peu au-dessus d’elles, des vaisseaux très-grêles, composés de pe- 
tites cellules oblongues et réticulées. Quelques-uns de ces petits 
vaisseaux se détournent de leur direction première, lorsqu’ils arri- 
vent au niveau de la base des bourgeons naissants, pour pénétrer 
dans leur intérieur et s’v étendre de bas en haut. C'est seulement 
quand les choses sont arrivées à cet état que, sur le haut des pe- 
tits corps cylindroïdes, se montrent de légères éminences qui sont 
autant de feuilles naissantes. Les vaisseaux en sont encore éloignés, 
mais ils s'en rapprochent pendant qu’elles-mèmes grandissent, et 
ils ne tardent pas à les atteindre. Des faits analogues, quant à la 
marche générale du développement, ont été observés par le même 
botaniste sur le Tecotna radicaux, ÏAilantux glandulom et le Maclura 
nurantiaca. Ils autorisent évidemment les conclusions qu’il formule 
comme les résultats derniers de ses recherches; ces conclusions sont : 
que la partie radiculaire des bourgeons advenlils se développe la 
première, et que leur portion tigcllaire apparaît plus tard; que les 
premiers vaisseaux naissent dans cette partie radiculaire, souvent 
même longtemps avant la naissance des feuilles. Ajoutons que les 
vaisseaux qui se montrent ainsi de très-bonne heure ne sont point 
des trachées, comme le croyait Gaudichaud et comme l’exigeait sa 
théorie, mais bien des vaisseaux réticulés qui se transforment bien- 
tôt en vaisseaux ponctués. 

Cette première partie des travaux de M. Trécul établit, contre 
les théories de l’accroissement descendant, deux points essentiels : 
i° les racines ne sont point un simple prolongement de fdets radicu- 
laires émanés des bourgeons ou des feuilles; 2°les vaisseaux ne nais- 
sent point dans les feuilles pour descendre ensuite dans l’axe; au 
contraire, c’est de ce dernier qu’ils s’élèvent dans les premières. Mais 
il ne sullisait pas de saper les bases de ces théories; il fallait encore 
démontrer que l'accroissement végétal s’opère sur place, et recon- 
naître, jusque dans les détails les plus intimes, de quelle manière il 
s'opère ; c’est ce double but qu'a su atteindre le même botaniste 
dans la suite de ses études. 
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V près un intervalle <lc quelques années consacrées en grande 
partie è un voyage dans l'Amérique du Nord, il a recommencé la 
série de ses publications par un mémoire dont il avait trouvé les 
éléments dans une forêt marécageuse de la Louisiane. En effet, ce 
mémoire 1 est essentiellement basé sur les faits que lui a offerts un 
tronc de i\y»M anguUtam Michx. qui, bien qu’ayant été écorcé com- 
plètement , par une cause sans doute accidentelle, sur une longueur 
de 45 centimètres, avait continué de végéter. Il s’v était produit de 
nouvelles couches ligneuses, non-seulement dans la portion située 
au-dessus de la décortication, mais encore dans celle qui se trou- 
vait au-dessous de la surface dénudée. De plus, sur cette surface 
dénudée elle-même, il s’était formé des proéminences oblongues 
ou hémisphériques, dont certaines mesuraient jusqu’à 35 centi- 
mètres de longueur sur 3 à C centimètres de largeur. L'étude ana- 
tomique de ces proéminences a fait reconnaître qu elles étaient re- 
couvertes d’une écorce bien constituée , composée d’un tissu cellulaire 
au milieu duquel se trouvaient des faisceaux de liber. Cette écorce 
recouvrait un véritable bois, dont les fibres s'offraient sous des 
formes et avec des longueurs assez diverses et étaient entremêlées 
de nombreux vaisseaux ; cette masse ligneuse était parcourue par 
des rayons médullaires qui prolongeaient ceux du bois normal et 
qui allaient en divergeant dans l’épaisseur de ces curieuses forma- 
tions ligneuses. Comme il est incontestable que ces îles de bois et 
d’écorce s’étaient produites sans intervention possible de Clets fibro- 
vasculaires descendant des bourgeons ou des feuilles, filets auxquels 
la décortication annulaire aurait opposé un obstacle insurmontable, 
eu supposant qu’ils eussent existé; comme, d'ailleurs un examen 
anatomique attentif a montré la continuité de substance de ce bois 
avec celui du tronc, il est parfaitement légitime de conclure, avec 
l’auteur : d’abord, que le diamètre des liges peut s’accroître sans 

1 Observations relatives & l'accroisse- dei «trace* naturelle*, 3 * série . XVII. 

ment en diamètre des végétaux dicotyld- i8S», p. 9S0-971). pi. 17-90.) 

donés ligneux , par M. Tréou.. (Annale* 
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i’inlervenlion de fibres ligneuses et vasculaires descendant soit des 
feuilles, soit des bourgeons; en second lieu, que le tissu du bois, 
fibres comme vaisseaux , se produit à la place môme où on l’observe , 
de même que les rayons médullaires, et que ces diverses formations 
sont le résultat des modifications successives que subit le tissu cel- 
lulaire. 

Dans le cas dont la description forme la base du mémoire qui 
vient d’étre analysé (comme dans la plupart des expériences qui le 
reproduisent plus ou moins fidèlement), le bourrelet produit au-des- 
sus du bord supérieurde la décortication n'avait pas émis de racines; 
mais parfois on voit naître en ce même point soit des productions 
radiculaires, soit môme des bourgeons. Les partisans des théories 
de l’accroissement par descension ne manquent pas de dire alors que 
ce sont les filets radiculaires qui, arrêtés par la dénudation du bois 
et la section de l’écorce, continuent leur marche descendante et se 
font jour au dehors sous la forme de racines. M. Trécul a montré, 
dans une note spéciale ', que cette interprétation est inadmissible. 
Ainsi il rapporte une observation faite sur un tronc de. Gledilschia, 
qui, ayant subi une décortication annulaire, émettait des racines 
adventives au-dessus de la lèvre supérieure de celte décortication, 
pendant les mois de décembre et de janvier, c’est-à-dire longtemps 
après qu'il avait perdu toutes ses feuilles. Ces organes, n'existant 
pas, ne pouvaient produire des filets fibro-vasculaires. D’un autre 
côté, des mesures exactes ont permis de constater que ce tronc avait 
commencé de grossir dès le premier printemps, avant l’apparition 
de nouvelles feuilles. Dans une autre expérience, un Orme décor- 
tiqué de la même manière non-seulement a donné, à la lèvre su- 
périeure dosa plaie, de nombreuses racines également adventives, 
mais encore a formé des productions ligneuses considérables, plus 
bas, à la surface du bois que l'opération avait mis à nu. Or, si les 
filets radiculaires avaient formé les racines, d’où seraient venues 

1 Nouvelles observations sur l'accrois- (loties. par M. Trkcül. (Ann. ilei sc. nat. 

binent en «linmèlrc* tics arbres dicotylé- 3'iHfr. XX , 1 853 . p. 1 97-9 1 9 , pl. 18-19.) 
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ccs productions ligneuses, du reste isolées de l’écorce du tronc? 
D'autres laits du même genre, observés à la suite d’expériences va- 
riées, ajoutent une nouvelle force b la démonstration; «tous ces 
faits, dit l’auteur, sont plus que suffisants pour démontrer que des 
fibres radiculaires, que des racines ne descendent pas des feuilles. t> 
Il serait difficile de ne point partager son avis. 

Les expériences et observations qui ont fourni à M. Trécul la 
matière des mémoires dont il vient d’étre question prouvent que le 
bois et l’écorce ne sont pas formés par la réunion de faisceaux nés 
dans les feuilles ou dans les bourgeons et s'allongeant ensuite gra- 
duellement du haut vers le bas avec une rapidité que Dupetil- 
Tliouars et Gaudichaud disaient être extrême et comparable seu- 
lement, selon le premier de ces savants, à la vitesse de la lumière 
et de l’électricité; elles démontrent en même temps que le tissu de 
ces formations nouvelles se forme à la place même où on l’observe 
en tout temps. Mais d’où provient ce tissu? Est-ce le bois déjà 
existant, est-ce l’écorce, ou enfin sonl-cc l’un et l’autre qui contri- 
buent à sa formation ? L’examen et l’élucidation de cette question 
avaient un intérêt d’autant plus grand que successivement toutes les 
opinions possibles ont été professées à ce sujet. M. Trécul ne pou- 
vait manquer de s’en préoccuper sérieusement; il a fait de nom- 
breuses expériences pour la résoudre avec toute la précision dont 
la science de notre époque lui faisait une loi. Ces recherches lui 
ont fourni la matière de deux mémoires successifs : dans l’un il 
prouve que le bois décortiqué peut donner naissance à du bois et 
à de l’écorce 1 , ce qui du reste était déjà nettement établi par les 
faits que lui avaient offerts les décortications du \ymi et des autres 
arbres dont il s'agissait dans ses mémoires antérieurs; dans l’autre 1 


1 Accroissement des végétaux dicoty- 
lédones ligneux; reproduction du liois et 
de l'écorce par le bois décortiqué, par 
M. Trkcil. (.1 finales tirs science# naturelle* , 
3 ' série, MX, i 853 ,p. t57-190.pl. 9-7.) 

Botanique pli) 'intoxique. 


* Production du bois par l écorce des 
arbres dicotylédones , par M. Trécul. 
(Annale» des scieur es naturelles, 3 * série, 
XIX, 1 853 , p. 957-9G7.pl, 8.) 

*) 
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il démontre que des lambeaux d'écorce détachés de manière même 
ù lie plus tenir à l'arbre que par un de leurs bords peuvent se 
comporter absolument connue le fait le bois vivant qui a été mis 
à nu et garanti du dessèchement, l’a u te d’espace, il est impossible 
d’entrer ici dans le détail des expériences qui ont fourni les élé- 
ments de cette démonstration importante; mais il est essentiel de 
rapporter les résultats qu'elles ont donnés. Comme l’établissent 
celles qui sont exposées dans le premier de ces deux mémoires, il 
peut se développer du bois et de l’écorce nouvelle à la surface des 
arbres qui ont été dépouillés d’une partie de leur écorce. Ce n'est 
point un liquide mucilagiueux sans organisation, ainsi que l’ont, 
dit des physiologistes, qui exsude des rayons médullaires, et qui 
s'organise en tissu cellulaire pour produire ces excroissances à la 
surface du bois écorcé; ce qu'on a pris pour un liquide mucila- 
gineux est formé, dès le principe, de cellules extrêmement déli- 
cates, engendrées par celles de la couche génératrice qui sont 
restées à la surface de l’aubier après l’enlèvement de l’écorce. La 
reproduction peut aussi se faire dans les cellules internes de la 
couche ligneuse qui avait été produite pendant l'année même, avant 
la décortication. Dans ce cas, les cellules externes sont repoussées 
au dehors par celles qui se forment plus intérieurement et dans le 
voisinage de l’aubier dont la production avait eu lieu l’année d’au- 
paravant. Le phénomène essentiel qui donne lieu à ces productions 
ligneuses est une métamorphose des jeunes cellules ligneuses, de 
celles des rayons médullaires, quelquefois même des éléments des 
jeunes vaisseaux eux-mêmes, qui, se changeant en tissu cellulaire 
ordinaire, se subdivisant par des cloisons, opèrent la multiplica- 
tion des cellules dont sont conqtosées «l'abord exclusivement les 
excroissances superficielles en question. 

Quant à la reproduction du bois par l’écorce, elle avait été déjà 
montrée par Duhamel. M. Trécid a répété les expériences de ce cé- 
lèbre physiologiste, et elles lui ont donné les mêmes résultats. Il 
en a fait aussi d’autres dans lesquelles il s’est attaché à suivre une 
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marche qui ne put donner prise à des objections. Le nouveau bois 
qui s’est produit dans ces divers cas a été formé par les cellules cor- 
ticales les plus jeunes, absolument comme il l'avait été par le bois 
décortiqué dans les expériences précédentes. Les cellules corticales 
jeunes se sont dilatées, puis divisées par des cloisons de manière à 
former des séries horizontales de cellules ligneuses. L’auteur déduit 
naturellement de toutes ces observations la conclusion générale 
que, d’un côté, les jeunes éléments du bois sont susceptibles de se 
transformer en tissu cellulaire ordinaire, qui s’organise ensuite en 
une écorce et du bois nouveaux à la surface des arbres décorti- 
qués, et que, d’un autre côté, le tissu cellulaire cortical peut régé- 
nérer du bois, même quand des lambeaux d’écorce ont été déta- 
chés du tronc, de manière à n'y plus tenir que par une de leurs 
extrémités. 

Pour compléter l'histoire de ces importants travaux et des cir- 
constances qui s’y rattachent, il faut ajouter que, l’Académie des 
sciences ayant confié à une commission, composée de MM. de Jus- 
sieu, Brongniart et A. Richard, le soin d’examiner celui des mé- 
moires de M. Trécul relatifs à l’accroissement dans lequel étaient 
rapportées ses observations sur le tronc décortiqué de Myua an/ru- 
limns (voy. p. 11*7), le dernier des trois commissaires désignés fit 
à ce sujet un rapport approbatif, dans lequel même il consigna 
des observations qui lui étaient propres et qui venaient à l’appui 
de celles de l’auteur 1 . Gaudir.haud critiqua ce rapport, dans deux 
articles lus par lui à l’Académie des sciences, les 7 et 21 juin 
185a 1 , et reproduisit plusieurs des raisonnements qu’il avait déjà 
présentés auparavant en faveur de sa propre théorie; les trois 


1 Rapport sur un mémoire do M. Tint- 
ait, ayant pour titre : Observation* rela- 
tives à l'accroissement en diamètre dans 
les végéloux dicotylédones ligneux, par 
M. A. Richard. (Comptes rendus, XXXIV, 
1 H 5 q . p. 70.3*7 1 1 ; Annales des science* 


naturelles, 3 ' série, XVIII, 1 85 s. p. 1 /|-9 6.) 

* Remarques générales sur un rapport 
relatif ru mémoire de M. Tréccl. par 
Ch. (ÎA i'DicHAün. (Comptes rendus, XXXIV, 
i 85 a. p. 809-817, 837-869. 996-933. 
937-963.) 
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commissaires répondirent individuellement pour montrer le défaut 
de base de ces critiques, la faiblesse de ces raisonnements, et pour 
attester leur propre uniformité d'opinion. M. Brongniart, en par- 
ticulier, lit de sa réponse une note 1 sur l'ensemble de la question, 
dans laquelle il montra que les conséquences tirées par M. Trécul 
de ses observations sur le A y Ma sont légitimes et concluantes; 
que, d’un autre côté, la théorie des pbytous et celle de Dupetit- 
Thouars sont complètement impuissantes à rendre compte de ces 
faits, ainsi que de beaucoup d'autres analogues. 

Comme on vient de le voir, il était établi par des expériences 
démonstratives que le nouveau bois et la nouvelle écorce qui dé- 
terminent l’accroissement en grosseur des végétaux dicotylédones 
sont le produit d'une formation sur place, et que, dans les cir- 
constances normales, le bois et l’écorce développés pendant l'année 
précédente concourent simultanément à leur production, tandis 
que dans des conditions exceptionnelles amenées par des accidents 
ou par des préparations faites dans un but expérimental, le bois 
seul ou l'écorce isolée peut donner naissance à de nouveaux tissus 
ligneux revêtus d’une enveloppe corticale ; mais il restait à suivre 
la formation de ces nouveaux tissus et à observer les changements 
successifs qui d’un tissu cellulaire naissant font des fibres et des 
vaisseaux. M. Trécul n’a pas négligé ce chapitre important de l’his- 
toire de la végétation. 

Dans une note très-intéressante*, il a décrit et figuré les états suc- 
cessifs par lesquels passent les fibres ligneuses, depuis leur pre- 
mière jeunesse, pendant laquelle elles faisaient partie de la zone 
génératrice à l’état de parenchyme arrondi et d’une grande déli- 
catesse, jusqu'à leur étal définitif, dans lequel elles forment de longs 

1 Noie sur la formation des nouvelles 2 Origine el développement des libres 
couches ligneuses dans les tiges des arbres ligneuses, -par M. Trécul. (Annales de* 

dicotylédones, par M. Ad. Bbokgniart. science* naturelles . 3* «frie, XIX, 1853, 

(Compte 'i rendus, XXXV, 185*1. p. $33- p. 63-y/i, pl. i.) 

9V>.) 
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fuseaux à parois épaisses. En commençant ses observations de très- 
bonne heure , avant même <pie la végétation eût repris dans la zone 
génératrice, il a vu, dans la généralité des cas, que la couche li- 
gneuse de la dernière année, bien conformée en aubier, était reliée 
à la couche libérienne la plus récente par une zone de tissu cellulaire 
uniforme, qui avait, dit-il, l'aspect du tissu cellulaire cortical le 
plus interne. Les cellules de cette zone qui touchent à l’aubier gran- 
dissent ensuite dans le sens horizontal; une cloison longitudinale, 
parallèle A la circonférence de l'arbre, partage chacune de ces cel- 
lules en deux adjacentes, dont l'interne est une jeune libre, taudis 
que l'externe s'amplifie à son tour horizontalement , puis se divise en 
deux, donnant de même par sa moitié interne une nouvelle libre, et 
ainsi de suite. Cette multiplication se continue pendant tout le cours 
de l'accroissement annuel, pour recommencer au printemps suivant, 
après la suspension amenée par l’hiver. Quelquefois le phénomène 
se modifie en ce sens qu'une de ces cellules génératrices, après en 
avoirdonné successivement plusieurs autres cl jusqu'il une quinzaine, 
rangées en lile horizontale, s'arrête dans sa division; c’est alors une 
autre cellule génératrice, alterne avec elle, qui devient A son tour le 
siège d’une division semblable. Dans tous les cas, les cellules pro- 
duites par ce mode de division ont une coupe rectangulaire et des 
parois fort minces. Bientôt les deux extrémités de chacune d’elles 
deviennent convexes, puis s'allongent en une pointe qui s'insinue 
entre deux des cellules analogues situées au-dessus et au-dessous 
d’elle, et ainsi se forment ces fuseaux à parois de plus en plus épaisses 
qui constituent chacun une libre ligueuse beaucoup plus longue et 
notablement plus large aussi que ne l'était la cellule courte et dé- 
licate qui la constituait d’abord. 

La formation des vaisseaux dans la masse du jeune bois est due 
à certaines des jeunes cellules produites de la manière (pi on vient 
de voir, qui prennent peu A peu l'apparence et tous les caractères 
d’éléments vasculaires, et qui deviennent confluentes dans leur ali- 
gnement en files verticales, de manière A former les longs tubes 
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qu'on nomme des vaisseaux; mais, dans des cas particuliers, ces 
mêmes vaisseaux peuvent encore provenir d’une transformation spé- 
ciale de certaines cellules que rien n’avait jusqu’alors distinguées 
des autres. C’est, par exemple, ce que M. Trécul a montré comme 
s’opérant dans les sortes de filets qui partent, en manière d’épa- 
temenl ou de grille, de la base des bourgeons 1 . En faisant l'ana- 
tomie de ces filets sur diverses préparations qui lui avaient été 
remises obligeamment par Gaudicliaud, il a été conduit à en inter- 
préter la formation tout autrement que ne l’avait fait ce savant 
botaniste. H a reconnu, en effet, que ces filets, qui sont uniquement 
vasculaires, bien qu’ils aient été comparés par Gaudichaud à des 
racines descendant des bourgeons ou des feuilles, ne s’allongent 
pas, à la manière des racines, par une multiplication de cellules à 
eux propres s’opérant à leur extrémité, mais que les vaisseaux dont 
ils sont formés sont dus à la modification de cellules qui se sont 
multipliées dans le sens horizontal. 11 a constaté que les éléments 
de ces vaisseaux sont de même nature que ceux des tissus qui les 
environnent: s’ils se trouvent au milieu de fibres ligneuses, ils ont 
l’aspect de libres ligneuses ponctuées, rayées ou réticulées; s’ils 
sont placés parmi des cellules ordinaires, ils ont la forme de ces 
cellules devenues ponctuées ou réticulées. Ce fait autorise même 
une conclusion générale, d'une haute importance physiologique, 
qui découle aussi de diverses particularités de l'organisation : c’est 
que les éléments tissulaires des végétaux sont susceptibles de se 
modifier en raison des fonctions qu’ils sont appelés à remplir. 

La remarquable série de mémoires dont on vient de voir le 
résumé embrasse, dans son ensemble eL dans ses détails, la ques- 
tion fondamentale, aux points de vue physiologique et anatomique, 
de l’accroissement végétal. Toutefois il est encore quelques points 
particuliers, se rattachant plus ou moins directement à cette ques- 
tion, que M. Trécul n’a pas cru devoir négliger et qui ont été pour 

1 Formation des vaisseaux au-dessous maux , par M. Trkcül. ( I «11. des ne. nat. 

des bourgeons, soit adventifs, soit nor- A* s^rie. I, 1 856 , p. A i-6A.pl. 7-9.) 
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lui l'objet de recherches attentives. Telle est notamment la mesure 
de l'influence que des décortications annulaires peuvent exercer 
sur la végétation des arbres dicotylédones. Dans son mémoire sur 
ce sujet *, il rapporte en détail plusieurs observations d’arbres 
écorcés, soit circulairement, soit en spirale, à différentes époques 
de l’année, et de l’analyse de ces laits il tire cette conséquence que, 
si ces opérations sont promptement funestes quand elles ont lieu à la 
Gn du printemps, elles laissent la végétation se continuer au moins 
pendant toute l'année, quand elles sont pratiquées au commencement 
de la même saison; même dans les arbres dont le bois ne passe pas 
à l’état de cœur ou duramen et reste dès lors toujours perméable 
à la sève, la décortication annulaire peut amener une destruction 
profonde de la masse ligneuse sans que la vie s’éteigne avant plu- 
sieurs années, pourvu toutefois, pense-t-il, que des pousses, en se 
formant sur la portion du tronc qui est inférieure à la surface écor- 
céc, la maintiennent eu activité. Ces arbres dépérissent lentement 
par suite de la destruction progressive de leur bois sous l'influence 
des agents atmosphériques; on a vu même un Tilleul du parc de 
Fontainebleau, dont le tronc avait été écorcé circulairement par 
accident, en 1810, continuer à végéter jusqu’en « 854 . M. Trécul 
explique de la manière suivante ce qui se passe dans ces différentes 
circonstances. Si la décortication est faite à la mi-juin, lorsque la 
couche ligneuse récente était déjà considérable, cette couche, qui 
conduit les sucs des racines aux jeunes rameaux et aux feuilles aussi 
bien et même mieux que les couches plus centrales, étant inter- 
rompue par la section transversale ou desséchée par suite de sa dé- 
nudation, prive tout à coup les jeunes rameaux et les feuilles d’une 
grande quantité de sucs. Les nouveaux tissus de la tige encore 


1 Sur quelques phénomène» do végé- 
tation dans dos conditions anormales, par 
M. Tbécil. (Compte» rendus , XLI, 1 855 , 
|>. Sy/i-Syfi.) — De l'influence de» dé- 
cortication» annulaire* sur la végétation 


de» arbres dicotylédones, par le mémo. 
{Ibid, p. 636-638; Annale» des sciences 
nalttrcllc » , h* série , 1 II . 1 855 , p. 36 1 -363 
pl. 1 1 .) 
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imparfaitement constitués, gorgés de sucs, souffrant de la même 
suppression , en sont aussi profondément affectés et meurent plus 
ou moins longtemps après les feuilles. Au total, la partie supérieure 
de l'arbre ainsi écorce meurt dans l’année. Quand,- au contraire, la 
décortication a été opérée au moment où la végétation commence 
sur le tronc, avant l'épanouissement des bourgeons, ceux-ci ne 
subissent aucune diminution dans la quantité de leur matière nutri- 
tive, puisqu'ils n'ont pas commencé de s'accroître, et ils peuvent se 
développer, pour ainsi dire, normalement. D’un autre côté, la mul- 
tiplication cellulaire, qui se fait horizontalement, et la multiplica- 
tion (ibro-vasculaire, qui eu est la conséquence, s’effectuent comme 
à l’ordinaire ou seulement en proportion un peu plus faible. Rien 
n’est donc changé d'une manière appréciable pour cette année-là; 
mais il n'en est plus de môme les années suivantes ; les couches 
ligneuses dénudées se dessèchent et perdent une quantité consi- 
dérable de liquides nourriciers; elles s’altèrent, et c’est ainsi la 
partie la plus vivante qui se détruit la première. Les jeunes ra- 
meaux épuisent d’abord le peu de matière nutritive qui s'était 
amassée dans leurs tissus pour développer quelques chétives brin- 
dilles; puis ils meurent à la fin de la première, de la deuxième, ou 
rarement de la troisième année. Les rameaux, les branches et le 
tronc lui-même périssent de même successivement, d'autant plus 
tard qu’ils sont plus Agés et plus forts. 

Une autre particularité en rapport avec l’accroissement en dia- 
mètre des Dicotylédones consiste dans la manière d’après laquelle se 
forment, sur divers arbres, les productions locales appelées loupes 
et broussins. M. Trécul a fait connaître à ce sujet des observations 
instructives'. Les broussins ou exostoses sont des productions li- 
gneuses, d’un volume souvent considérable, qu’un arbre développe 
sur son tronc ou même sur de simples rameaux par l’effet d’une 

' Mémoire sur le développement des orlu^es dicotylédones, par M.Tbbcxl. (/!««. 
loti|K*s et des broussins envisagés au point des science* naturelles , 3* série , \\, 1 853, 

de vue de l ‘accroissement en diamètre des p. (îo- 8 o, pl. 7 - 8 .) 
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exubérance de sa végétation amenée par des causes diverses. Les 
loupes, au contraire, proviennent constamment d'un bourgeon qui 
reste en communication avec le corps ligneux de l’arbre, auquel le 
rattache une sorte de pédicule fibro-vasculaire. Ce bourgeon peut 
végéter pendant plusieurs années sans déborder l'écorce de plus de 
deux millimètres (Charme); puis, après cette sorte de léthargie, il 
peut s'animer et se développer en une très-petite branche, soit en 
un corps globuleux ou ovoïde qui forme ce qu’on nomme propre- 
ment une loupe. Ce corps, enchâssé plus ou moins profondément 
dans l’écorce, ne tarde pas à être isolé par la rupture de son pédi- 
cule; son bourgeon meurt alors pour l’ordinaire; mais, malgré son 
isolement, il ne cesse pas de produire des couches ligneuses et cor- 
ticales à lui propres, sous la seule influence d’une cause locale et 
grâce à l’alimentation que lui fournit Fécorce de l’arbre dans la- 
quelle il forme une enclave. Les loupes peuvent même, plus tard, 
avoir leur tissu désorganisé et détruit par les agents atmosphéri- 
ques dans leur portion qui regarde l’extérieur, sans cesser pour cela 
de produire de nouvelles couches ligneuses sur leur autre portion 
dirigée vers l’intérieur. On voit alors ce contraste singulier d’un 
arbre qui produit, comme toujours, ses couches ligueuses nouvelles 
de dedans en dehors, et d’une loupe qui forme les siennes de de- 
hors en dedans. 

A l’époque où M. Trécul venait de publier la nombreuse série 
de mémoires qui viennent d’être analysés, mais sans avoir connais- 
sance de ces publications encore récentes, M. Hélet, pharmacien 
de la marine et alors professeur de botanique à l’école de médecine 
navale de Toulon, entreprit des expériences du même genre, afin 
de s’éclairer sur la marche de l’accroissement des végétaux. Séduit 
par les théories de Dupetil-Thouars et de Gaudichaud , il espérait en 
obtenir la confirmation expérimentale et, en particulier, voir, grâce 
à des préparations spéciales, les prétendus filets radiculaires éma- 
ner des bourgeons ou des feuilles à un moment quelconque de leur 
marche descendante. Dans ce but, et pour profiler de la vigueur 
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de végétation que la plupart des plantes doivent à l'influence du 
beau climat de Toulon, il pratiqua, sur des Dicotylédones et même 
des Monocolylédones, des décortications annulaires étendues, qu'il 
compliqua même, sur un pied d ’ Yucca aloefolia, en enlevant, au 
même niveau, la substance de la portion de tige écorcée jusqu’au 
milieu de son épaisseur, ne respectant que la moitié du cylindre 
caulinaire. Dans ces divers cas, il enferma les portions écorcées 
dans des manchons de verre exactement lutés en haut et en bas, 
et il abrita le tout de la lumière par une enveloppe de grosse toile. 
Les résultats de ces expériences furent conformes à ceux que 
M. T récul avait obteuus peu de temps auparavant, et ils se trouvèrent 
tellement contraires à l’idée d’un développement de haut en bas, 
que M. Hélel abandonna sans hésiter les théories basées sur cette 
idée, bien qu’il en fût d’abord partisan décidé. 11 fit connaître ses 
expériences et les résultats qu’elles lui avaient donnés dans un mé- 
moire présenté à l'Académie des sciences en mars i 807 ‘, qui fut 
l’objet d’un rapport favorable lu par M. Brongniarl le 3i jan- 
vier i85t) 1 2 . 11 serait peu utile de reproduire ici ces observations 
entièrement confirmatives de celles de M. Trécul; toutefois il en 
est une décrite par M. Brongniarl dans son rapport, qui a un in- 
térêt particulier, parce qu’elle a eu pour sujet l 'Yucca aloefolia, 
plante de l'embranchement des Monocotylédones dans lequel les 
expériences de décortication rencontrent des dispositions peu favo- 
rables. La tige de ce végétai, écorcée et entaillée, comme il vient 
d’être dit, le 18 juillet i856, se présentait de la manière suivante 
le a5 septembre 1 858. Malgré sa mutilation, elle avait continué 
de végéter comme à l'ordinaire, et elle s’était allongée de uo cen- 


1 Recherches expérimentales d’organo- 
génie végétale, par M. IJktbt. {domptes 
rendus, XLIV, 1857 , p. 5 iq-5i 3, simple 
extrait.) 

* Rapport sur un mémoire tic M. Ilé- 
lel intitulé : Recherches expérimentales 


d'orgnnogénie végétale; commissaires : 
MM. Moquin-Tondon, Rayer, BnoKüimiiT, 
rapporteur, (domptes rendus, XLVIII. 
1809 , p. ‘i fi 8 - y Ti 5 ; Annales des sciences 
naturelles. A' série, XI, t 8 $ 9 »p. |83- 
>9') 
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timèlres. D'abord, aucun nouveau tissu n'avait apparu ni sur la sur- 
face simplement décortiquée, ni sur la face plane qui limitait d’un 
côté, le demi-cylindre ligneux conservé; mais, à dater du printemps 
de 1 857, un bourrelet commença de se former au liant de 1a plaie, 
entre l'écorce et la partie plus intérieure de la tige; puis ce bour- 
relet s’accrut peu à peu, et plus tard il donna naissance à des ra- 
cines adventives. Ce bourrelet allait en diminuant d’épaisseur de 
bas eu haut, à partir de la limite supérieure de la décortication, 
de manière à disparaître à 1 ou a centimètres plus haut. Or, comme 
les Monocotylédones ne forment pas de couches annuelles, c'était là 
une production toute spéciale, dont la formation prouve que, même 
dans cette catégorie de végétaux, les sucs nourriciers , lorsqu’on les 
arrête dans leur marche naturelle par une section transversale, 
donnent naissance, de même que dans les Dicotylédones, à des for- 
mations ligneuses nouvelles au niveau où ils sont venus s’accumuler. 
Entre autres faits intéressants, M. Hétet a reconnu que les végé- 
taux à sucs propres, comme le Laurier rose ( Nerium ), se compor- 
tent comme tous les autres Dicotylédones, pour la production de 
nouveau bois sur les parties écorcées. 

Continuant ses expériences, M. Hétet a observé plus récemment 
de nouveaux faits confirmatifs des premiers, en particulier sur le 
Pircunia dioica Moq. ( Pliytohrra dioica L.), végétal ligneux dont la 
tige anormale est remarquable par la vigueur de sa végétation et 
par la multiplicité des couches ligneuses qu’elle forme chaque année. 
Ces recherches lui ont fourni les éléments d’une nouvelle note 
publiée en 1 86 * '. En préparant des troncs ou des branches de 
cette espèce de la môme manière que l'Yucca dont il vient d'être 
parié, il a vu l’écorce, et puis, sous elle, le bois se reproduire, non- 
seulement sur le demi-cylindre écorcé, mais encore sur la face plane 
de ce même demi-cylindre qui mettait à nu la tranche des couches 

1 Recherches expérimentales d'ofgajio- fi. îooA-iooy; et Annale s de* sciences 

génie et de physiologie végétale (suite), naturelles, h" série. XVI, 1861, p. •* 18- 

pnr M. Hétet. ((.amples rendu * , LM , 1 86 1 . ‘j o a ,) 
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annuelles. Ces nouvelles productions provenaient, ici d'une zone 
cellulaire qu'offre chaque couche ligneuse, là de la zone génératrice 
qui était restée à la surface du corps ligneux : il s’en est même 
montré dans le canal médullaire; d’où l'auteur tire cette conclusion 
générale, s qu’il se forme des faisceaux fibreux et des vaisseaux par- 
te tout où il existe dans le végétal des cellules assez jeunes et douées 
n d’assez de vitalité pour se reproduire ou pour former de nouveaux 
a organes, mais qu’il ne s'en forme que là où se trouvent ces cei- 
tr Iules animées, fl Inutile de faire observer avec ce botaniste que 
ce développement de matière ligneuse dans toute la profondeur 
d’une tige sape par leur base, plus encore peut-être que tous les 
autres faits connus, les théories de l’accroissement opéré par des 
fibres descendantes qui ne pourraient s’étendre qu’entre le bois et 
l’écorce. 


S a. Accroissement des feuilles. 

Pour compléter l'histoire des progrès qui se sont accomplis, de- 
puis vingt cinq années, dans la connaissance de l’accroissement 
des organes végétatifs, il faut jeter un coup d’œil sur ce que nous 
ont appris, dans le même espace de temps, les botanistes français 
au sujet de la formation et du développement des feuilles. Sur ce 
point encore, ce sont les travaux de M. Trécul qui ont déterminé 
plus que tous les autres l’état actuel de la science. Les résultats 
et les détails en sont exposés dans deux mémoires qui ne sont que 
les deux parties d’un même ensemble 1 . Jusqu’à lui on avait admis 
que les feuilles grandissent toutes d’après une marche identique 
consistant en ce que leur sommet, après s’être montré, passe à 
l’état inerte et se trouve ensuite porté de plus en plus haut, le 
développement s’opérant toujours par la base de l’organe. Toute- 
fois un petit nombre de botanistes, en particulier A. de Jussieu. 

1 Noie sur la formation dra feuilles, — Mémoire sur la formation des feuilles : 

par M. Tnécci.. (Ann. des sciences nain - par le mémo. {Ibid. p. <i 3 . r >- 3 iA, pl. 90- 

relfes, 3 'sério. XX, 1 853 . p. 183-190.) « 5 ) 
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avaient l'ail observer que, dans certaines feuilles, l’accroissement 
doit marcher dans un ordre inverse, puisqu’il est évident que le 
sommet de ces organes est encore jeune quand leur portion basi- 
laire est déjà parvenue à son état définitif. Ce qui semblait alors 
n ôtre qu’une exception a été reconnu par M. Trécul comme étant 
l’un des deux modes essentiels de l’accroissement des feuilles. Ces 
deux modes ont été qualifiés par lui de développement basipète dans 
le premier cas, le plus fréquent des deux, dans lequel les choses 
se passent comme si une force intérieure poussait graduellement 
l’organe au dehors; de développement btuifuge dans le cas inverse, 
oà le sommet est le siège de la formation successive des nouveaux 
tissus. Ces deux marches opposées de l’accroissement sont faciles à 
reconnaître à l’état jeune, surtout quand les feuilles sont lobées ou 
composées; alors le lobe terminal, la foliole terminale sont déjà 
grands, et les autres sont d'autant plus petits ou plus jeunes qu’ils 
se trouvent placés (dus près de la base, si la feuille a le déve- 
loppement basipète; le contraire a lieu pour le développement 
basil’uge. M. Trécul admet, en outre, un développement mixte, dans 
lequel, l’ensemble de la feuille grandissant d’après l'un des deux 
modes, ses parties s’accroissent d’après l’autre; il y a donc alors 
combinaison des deux. Enfin il appelle développement parullèle 
celui dans lequel toutes les nervures ou toutes les folioles se for- 
ment parallèlement. Il existe donc pour les feuilles, d’après ce bota- 
niste, quatre types différents de formation et de développement. 
Ajoutons que, sur les trois parties d'une feuille simple et complète, 
la gaine ou les stipules, s’il doit en exister, apparaissent d'abord, 
puis se forme le limbe, et en dernier lieu se produit le pétiole. 

A l'histoire du développement des feuilles se rattache un fait 
particulier au sujet duquel Al. Trécul a, par ses observations, fourni 
des renseignements précis. Ce cas est celui de certaines feuilles 
d’Aroïdées qui, à l’état adulte, présentent des perforations nette- 
ment circonscrites. Les botanistes pensaient que celte particularité 
tenait à ce que le parenchyme foliaire ne s’était pas développé sur 
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1rs point» où son absence a laissa'- un vide. M. T récul a montré, au 
contraire que res feuilles sont d’abord toutes pleines et ronlinues; 
niais qu’à une époque plus ou moins avancée de leur développe- 
ment. parfois même quand elles sont presque adultes, dans la pro- 
fondeur de leur tissu se creuse une lacune autour de laquelle les 
cellules se décolorent et se multiplient d abord de manière à lui 
composer une paroi régulière. Distendue probablement par des gaz. 
elle forme une boursouflure à la face inférieure delà feuille; bientôt 
IV-piderine inférieur est fortement soulevé, puis déchiré sur ce 
point. L’altération ne tarde pas à s'étendre à l’épiderme supérieur, 
qui se perre à son tour. Dès lors la perforation est complète, et il 
ne lui reste plus qu'à s’agrandir en même temps cpie la feuille elle- 
même. 

A»T. 3. — CllCtLATIO*. 

La marche du fluide nourricier ou de la sève dans les plantes a 
été appelée circulation, parce qu’on l’a comparée à celle du sang 
dans les vaisseaux du corps des animaux, bien quelle ne justifie 
qu’imparfailcment cette dénomination. En effet, la sève n’a que 
deux mouvements consécutifs et inverses l'un de l’autre, après l’ac- 
complissement desquels elle ne recommence pas à suivre le trajet 
qu'elle a déjà parcouru, tandis que, dans les animaux supérieurs, le 
sang, que l’action du cœur a poussé dans toutes les parties du corps , 
retourne à cet organe central pour recommencer son trajet, après 
avoir même effectué la circulation spéciale cpii le soumet, dans l’or- 
gane respiratoire, à l’action vivifiante de l’air. Dans les plantes, la 
sève, essentiellementconstituée par l’eau que les racines ont absorbée 
dans le sol, s’élève jusqu’aux feuilles dans lesquelles la transpira- 
tion la concentre et la respiration la modifie; elle passe alors, à 
l’étal de suc éminemment nourricier, des feuilles aux différentes 
parties de l’organisme qui l’élaborent à leur profit et la consom- 

1 Noti* sur In formation don perfora lions pnr M. TticüL. (Ann. de s science* nntu- 
ijnf présentait les feuilles fit* A roulées, relie*, h* série. I. t 856 ,p. 37-/10.) 
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meut pour s on nourrir. Dans la première moitié de ce trajet, c’était 
la sève brute ou ascendante; dans la seconde moitié, elle est de- 
venue sève descendante ou mieux sève élaborée ou encore sève 
nourricière. 

Outre ce mouvement général du liquide, les plantes en offrent 
encore un autre tout localisé, puisqu'il s'effectue dans l'intérieur do 
chaque cellule vivante. Celui-ci a été appelé circulation intra-cel- 
lulaire ou rotation. En réalité, ce n’est pas la sève qu’il met en 
mouvement, niais bien le suc cellulaire, c'est-à-dire un liquide 
modifié plus ou moins profondément par chaque cellule, et au mi- 
lieu duquel des élaborations diverses ont donné lieu à 1a formation, 
ici de substances azotées, là de matières colorantes, d’amidon, etc. 
C’est donc à tort qu’on rattache les mouvements du suc cellulaire à 
la circulation; toutefois il n’y a pas d’inconvénient grave à con- 
server ici comme moyen de classement ce rapprochement peu 
exact. 

I. Iloiaiion. — La rotation ou circulation intra-cellulaire a été 
examinée attentivement par Dutrocliet dans l’une des plantes où 
elle est le plus apparente, dans le Cliara fragili» *; mais il suffira de 
consigner ici la mention pure et simple du mémoire dans lequel 
ont été rapportées les observations de ce physiologiste sur ce sujet, 
par ce motif qu'il avait été publié dès l'année 1 838 , par conséquent 
avant le commencement de la période qu’embrasse ce Rapport, et 
que la nouvelle publication qui en a été faite en «84a n’en est 
qu'une édition légèrement modifiée. 

II. Circulation. — Malgré l’importance majeure de ce phéno- 
mène pour la vie des végétaux, les botanistes français s'en sont 
assez peu occupés, dans le cours des vingt-cinq dernières années. 
Cependant il restait encore à cet égard bien des incertitudes à 
dissiper, même sur des points du plus haut intérêt, ainsi que l’a 
prouvé une discussion récente. En effet, on n’est pas fixé, avec 

1 Observations sur In circulation des Dutrochet. (Mémoire* tle l'Institut, XVIII, 
tluides chez le Ouïra fragilix Dwv. par 18H9, p. h . avec 1 planche.) 
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toute la précision désirable, sur le tissu qui, dans le bois, sert de 
conduit principal ou peut-être unique à la sève ascendante; aussi 
M. A. Gris, ayant fait une observation qui semble prouver que 
les vaisseaux ponctués et rayés jouent ce rôle nu moins temporai- 
rement, a-t-il cru devoir la publier 1 * * * . Cette observation est que, 
lorsqu’on verse un peu de sève dans le réactif de Fehling, qui, 
comme on le sait, à la température de l'ébullition, donne un pré- 
cipité rouge d’oxydule de cuivre avec le glycose, cette réaction 
caractéristique se manifeste, indiquant la présence de celte matière 
sucrée dans le suc nourricier des végétaux; ce inéme réactif bouil- 
lant détermine la formation d'un abondant précipité rouge sur 
toute la face interne des gros vaisseaux; d’où il semble naturel de 
conclure que c’est la présence du liquide séveux qui a donné lieu à 
cette réaction. Le même précipité se forme à l’intérieur de la spi— 
riculc des vaisseaux réticulés, annelés, spiro-annelés et spiraux, 
fait dans lequel M. A. Gris voit une heureuse confirmation de l’idée 
de M. Trécul que cette spiricule est tubuleuse. Ajoutant à cette 
circonstance qu'il a pu constater la présence de la sève dans les 
gros vaisseaux de divers arbres, vers la fin du mois de juin, et rap- 
pelant que M. Hofmcistcr y a vu ce même liquide former, pen- 
dant l’hiver, une couche mince qui entourait de grosses bulles d’air, 
M. A. Gris conclut que ces tubes sont bien réellement le conduit 
essentiel du liquide nourricier des végétaux. 

Toutefois P. Dalimier a trouvé cette conclusion beaucoup trop 
générale. Il a reproduit 5 l'opinion des physiologistes qui admettent 
que les vaisseaux renferment de la sève seulement pendant quel- 
ques semaines du printemps, dans les végétaux dans lesquels s’opère 
alors une ascension rapide de ce liquide, et qu’ils ne contiennent 


1 Recherches concernant les fonctions 

«les vaisseaux, par M. A. Gris. [Comptes ren- 

dus , LVI, 1 803. p. io48-io5o.) — Nou- 

velles observations sur la structure et les 

fonctions des vaisseaux, par le mémo. 
[Ibid. p. i 9*3-1995; Ann. des sciences 


naturelles , h * série, XX, i863, p. 901- 
ao3, 906-909.) 

* Sur In présence normale de ça 1 dans 
les vaisseaux, par P. Dalimikr. [Comptes 
rendus , LVI. 1 863, p.i 097-1 1 00 ; Aim, des 
sc. nat. h* série. XX . i863 . p. ao3-9o6.) 
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plus que de l'air pendant tout le reste de l’année. Pour appuyer 
celte dernière assertion, il a rapporté des expériences dans les- 
quelles il mettait un réservoir d’air comprimé en communication, 
au moyen d’un tube de caoutchouc, avec l’extrémité inférieure d’un 
rameau fraîchement coupé, et dont les feuilles fussent parfaitement 
intactes. Une seconde section était faite alors vers le sommet de la 
branche. Le robinet du réservoir étant ouvert, l’air comprimé qui 
en venait traversait avec la plus grande facilité le tissu ligneux, 
sans chasser devant lui aucun liquide. On pouvait rendre visible 
il l’œil nu cette sortie de l’air en couvrant la section supérieure 
du rameau avec une petite couche d’eau; le passage de l’air se fai- 
sait sans difficulté, même dans des branches très-longues. Ce fait 
ne cessait d’avoir lieu que vers la fin d’avril, et il recommençait à 
se reproduire dès la fin de mai. «Encore, dit P. Dalimier, celte 
limite de temps, d’avril à mai (pendant laquelle la présence de la 
sève dans les vaisseaux empêchait le passage de l’air) , aurait-elle 
été beaucoup resserrée, si j'avais pu reprendre plus têt mes ex- 
périences. n Quant aux végétaux à feuilles persistantes, cet obser- 
vateur pense que le rôle unique des vaisseaux semble être, chez 
eux, de renfermer des gaz. 

Dans une note très-succincte *, M. Lecoq s’est prononcé nette- 
ment pour l’opinion soutenue par P. Dalimier. Il a cru même pou- 
voir invoquer, comme preuves à l’appui, des expériences faites 
sur des plantes aquatiques submergées ( Mtjriopltyllum , Potamogeton). 
Au contraire, M. Brongniart, qui professe depuis longtemps l'opi- 
nion en faveur de laquelle dépose l’observation de M. A. Gris, a 
déclaré s s’être assuré de la parfaite exactitude des faits signalés 
par ce botaniste. 11 a fait observer que les expériences de P. Dali- 
mier n’ont pas toute la portée qui leur a été attribuée, car tout ce 

1 Noie relative aui fonctions des vais- 
seaux des plantes, par M. H. Licoq. 

(Complet rendus, LVt, *863, p. I1A8- 
u/19.) 

Botanique physiologique. 


* Noie sur les fonctions «les vaisseaux 
des plantes, par M. Ad. Brosomart. (Compt. 
rendus, LVII, l863, p. fi— 6.) 
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qu’oil peut en conclure, c'est que, pour divers arbres et à certaines 
époques de l’année, une partie au moins des vaisseaux du bois sont 
occupés par de l'air, tandis que les expériences de M. A. Gris éta- 
blissent que, sur plusieurs espèces ligneuses et pendant une pé- 
riode assez longue, la plupart des vaisseaux du bois, peut-être 
tous, renferment une sève sucrée. Quant à l’exemple des plantes 
submergées cité par M. Lecoq, il a relevé cette circonstance bien 
connue que ces plantes sont entièrement dépourvues de vaisseaux, 
ou tout au plus n’oflrent qu'une ou deux trachées, placées dans 
l'axe de leur tige ou de leurs nervures principales, et tellement té- 
nues qu'il a fallu des observations très-attentives pour en recon- 
naître l’existence. 

M. Brongniart a fait justement observer que les expériences de 
I*. Dalimier n'étaient pas aussi rigoureusement concluantes que le 
pensait leur auteur; la justesse de cette critique ressort des re- 
cherches récentes faites en commun, à Lyon, par MM. Ern. Faivre 
et l)uj >ré '. Ces deux observateurs ont imaginé d’extraire la sève 
et les gaz contenus dans des rameaux de Mûrier et de Vigne, aux 
principales époques de l’année, en les expulsant au moyen d’une 
injection mercurielle. Leur procédé consistait à adapter un tuyau 
de caoutchouc au bout du rameau ou de la racine en expérience; 
ce tuyau était fixé, par son autre extrémité, à un tube de verre 
dans lequel ils versaient du mercure en quantité déterminée par 
la pression qu’ils voulaient exercer. L’extrémité inférieure de ce 
tube de verre, le tuyau de caoutchouc et la portion de végétal 
soumise à l’expérience étaient plongés dans une cuve à mercure; 
ils recouvraient enfin le bout libre du rameau ou de la racine avec 
une éprouvette renversée pleine de mercure, dans laquelle se 
rendaient les liquides et les gaz chassés par la pression. Ils ont pu 


1 Heclierches sur les gaz du Mûrier et 
tle lu Vigne, les parties qui les renfer- 
ment, les changements que la végétation 
v détermine, pur MM. Kan. Paivvr et Dt - 


prb. ( Comptes rendus, LMI, 1 8G6,p. 778- 
781 ; Mém. de l’Acad. imper . des sciences , 
belles - lettres et arts de Lyon, classe de» 
sciences. XV, i 865 -i 8 G 6 ,p. 417-061.) 
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constater ainsi plusieurs faits intéressants. Ils ont reconnu (l’a- 
bord, en s’aidant de la dissection et du microscope, que le mer- 
cure ne pénètre exclusivement que dans les vaisseaux. Ils ont vu 
ensuite que le contenu expulsé de ces tubes par le mercure est 
très-variable, selon l’époque de la végétation et selon les circons- 
tances atmosphériques. Aux premiers jours du printemps, la sève 
est très-abondante et le gaz en faible proportion. Aux derniers 
jours de l’automne, la sève a diminué et le gaz a augmenté no- 
tablement. Dans les périodes intermédiaires, l’injection expulse à 
la fois le liquide et le gaz en proportions variables. En hiver, on 
ne retire pas de sève en quantité appréciable, mais bien de no- 
tables quantités de gaz, en opérant sur des rameaux, tandis qu’au 
même moment les racines fournissent, avec le gaz, nue forte pro- 
portion de sève. Pendant la belle saison, la sécheresse augmente 
fortement la quantité de gaz et fait diminuer la sève en raison in- 
verse; au contraire, des pluies abondantes ramènent le liquide et 
font décroître le gaz. De ces observations les deux auteurs tirent 
cette conclusion légitime : que le contenu des vaisseaux subit des 
variations nombreuses, déterminées par la végétation , par l’influence 
des milieux, et qui sont aussi en rapport avec les parties du végé- 
tal qu’on examine. D’un autre côté, les conséquences qui découlent 
de leurs analyses des gaz extraits de la Vigne et du Mûrier sont 
que la composition de ces gaz varie avec les époques de la végéta- 
tion. Pendant la période d’inactivité, l’acide carbonique y existe en 
proportion très-faible et à peine appréciable, tandis que l’oxygène 
se rapproche du chiffre normal qu’il atteint dans l’air atmosphé- 
rique. Le contraire se produit pendant la phase d’activité, et les 
changements dans ce sens sont d’autant plus marqués que la 
végétation est plus énergique : avec ses progrès, la proportion 
d’acide carbonique augmente, celle d’oxygène diminue. Dans les 
racines, pendant la période d’activité, on trouve moins d’oxygène 
et plus d’acide carbonique que dans les rameaux examinés simul- 
tanément. 

10. 
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Un autre point d'un grand intérêt, au point do vue desJiquides 
nourriciers des plantes, de leur destination et de leurs mouvements 
dans l’organisme, a fixé l'attention de M. Trécul et de M. K. Faivre : 
c'est celui qui est relatif au rôle du latex ou des sucs propres et 
de la part qu’il peut prendre à la circulation ainsi qu’à la nutri- 
tion. 

Déjà, dans un travail dont il a été question plus liant (voyez 
p. 78), le premier de ces botanistes avait exprimé ses idées sur 
le rôle des laticifères, chargés, d'après lui, de prendre aux cellules 
environnantes les matières qui n ont pas été assimilées à l'orga- 
nisme, et de les rapporter aux vaisseaux, c’est-à-dire aux tubes 
qu’il reconnaît comme les conduits essentiels de la sève; il avait 
ajouté, comme à titre de conséquence naturelle de ces idées, que 
les laticifères forment en quelque sorte les veines des végétaux. 
Faisant un pas de plus dans cette voie, il a exposé, peu de temps 
après, comment il conçoit que s’effectue l’ensemble de la circu- 
lation'. Selon lui, l’aspiration des liquides par les racines et les mou- 
vements des sucs nourriciers dans les végétaux ne peuvent s’accom- 
plir sous l’influence des forces physiques auxquelles 011 fait jouer, 
sous ce rapport, un rôle important, c’est-à-dire delà capillarité, 
de l’endosmose et même de l’évaporation qui a lieu à la surface 
des organes. Au lieu de ces diverses forces physiques, il pense qu’il 
n’en est qu’une qui agisse, la vie, « force que nous ne connaissons 
que par les effets qu elle produit, n Les liquides absorbés en vertu 
de cette force s’élèvent par le corps ligneux jusque dans les feuilles, 
pour en descendre ensuite en se dirigeant vers les racines. L’en- 
semble de ces deux marches inverses et successives est, pour 
M. Trécul, la grande circulation, tandis qu’il voit la circulation vei- 
neuse dans celle qui, par les laticifères, ramène aux vaisseaux 

1 De la circulation dans les plantes, raux réticules, rayés et ponctués, et de 

par M. TirécirL. ( Comptes rendus, XLV, la circulation dans les plantes, par le 

1857, p. 434-637, 466-469.)— De 1° même. ( Annales des sciences naturelles. 
présence du latex dans les vaisseaux spi- 4* série. VII, 1867. p. '.189-301.) 
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proprement dits les substances que les cellules n'ont point assimi- 
lées. Pour la graude circulation, le courant ascendant a lieu dans 
les vaisseaux qui reçoivent les sucs puisés dans le sol par les ra- 
cines et qui les élaborent. Par lui, la sève qui, chemin faisant, 
prend part à la nutrition des premiers organes développés, arrive 
dans les feuilles, où elle est élaborée dans le parenchyme et sous 
l'influence de la respiration. Ainsi modifiée , elle descend à travers 
les cellules corticales qu’elle nourrit, et elle concourt à la multipli- 
cation des cellules de la zone génératrice. L’excès de cette sève, ou 
ce qui n’est pas employé à nourrir les cellules nouvellement formées 
ni à épaissir les premières développées, descend par ces cellules 
nouvelles, les dilate, les perfore et en fait ainsi des vaisseaux. Cette 
formation vasculaire s’opère dès lors de haut en bas. Mais les cel- 
lules 11e s’assimilent qu’une partie des éléments de lu sève et re- 
jettent le reste. Ce reste, sous la forme de résine, d'huiles essen- 
tielles, etc. est recueilli dans des réservoirs particuliers, d’où il 
est ensuite versé au dehors; ou bien il est repris par les lalicifères, 
qui le reportent dans les vaisseaux proprement dits. Là ces sub- 
stances sont oxydées, grâce à l’air qui arrive par les méats intercel- 
lulaires; elles deviennent ainsi de nouveau propres à être assimi- 
lées. Leur oxydation détermine la formation de l’acide carbonique 
qui est expiré pendant la nuit. Quant aux vaisseaux, M. Trécul dit 
que, après avoir été créés par l’action du courant de la sève des- 
cendante, ils servent, pendant les années suivantes, à l’ascension 
des sucs. Ils en sont remplis tant que la végétation est très-active; 
mais ils se vident ordinairement peu à peu , quand les sucs puisés 
dans le sol ne sont plus aussi abondants ou deviennent nuis. Les 
sinuosités que décrivent les vaisseaux dans les bourrelets formés 
au-dessus des ligatures ou des décortications montrent la marche 
qu'ont suivie les courants de la sève nourricière à travers les cel- 
lules de la zone génératrice, cl prouvent qu’ils se sont contournés 
dans toutes les directions pour trouver une issue. On ne peut se 
dissimuler que celte idée générale de la circulation, tout ingénieuse 


Digitized by Google 



150 


RAPPORT SLR LES PROGRÈS 


qu'elle est, ne soit purement spéculative, à certains égards, et n’at- 
tende dès lors une confirmation expérimentale ou pratique. 

Ainsi qu’on vient de le voir, le latex n’est pas autre chose, aux 
yeux de M. Trécul, que le résidu de l’élaboration de la sève par 
les cellules, le cajnil morluutn de celte sève, comme il l’appelle en- 
core. 11 en est tout autrement aux yeux de M. Eru. Faivre, qui, re- 
prenant une opinion exprimée par de Candoile dans scs plus an- 
ciens travaux et adoptée ensuite par quelques physiologistes, veut 
voirdans ces sucs colorés la sève descendante ou élaborée elle-même. 
Pour démontrer l’exactitude de cette théorie, il a fait de nombreuses 
expériences de décortication annulaire, de bouturage, etc. d’abord 
sur le Ficus elastica \ ensuite sur le Milrier blanc 1 2 . Les faits qu’il 
a reconnus dans ces recherches, conduites avec autant d’habileté 
que de persévérance, ont certainement beaucoup d’intérêt; mais 
ils peuvent recevoir une interprétation toute différente, et, au lieu 
de prouver que le latex soit la sève nourricière elle-même, ils 
semblent confirmer seulement ce qu’on savait déjà, c’est-à-dire que 
la plante consomme au besoin pour se nourrir toutes les matières 
amassées dans les cavités de ses tissus. D’ailleurs la théorie en faveur 
de laquelle le savant professeur de Lyon se prononce de la manière 
la plus nette ne se concilie guère avec cette circonstance, qu’un 
grand nombre de végétaux paraissent être dépourvus de latex et 
devraient dès lors se nourrir sans sève nourricière. 

Art. 4. — Absorption bt excrétion. 

Pour se nourrir, les végétaux doivent puiser autour d’eux les 
matières diverses qui, élaborées dans leurs organes, leur fourni- 
ront, d’un côté, les éléments de leur croissance, et, de l’autre, leur 


1 Recherche» sur la circulation et sur 

le rôle du latex du Ficus elastica, par 
M. Ern. Faivre. (Bull, de la Soc. Ifot. de 
France , XI. i864, p. g6-»oo; Comptes 
rendus. LVI1I, 1866, p. 959-963.) 


* Recherche» sur la circulation et sur 
le latex du Mûrier, par M. Erx. Faivre. 
( Bull, de la Soc. bot. de France, XII . 1 865. 

p. fi3s«*36.) 
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permettront de produire à l’intérieur de leurs cellules les substances 
de natures variées qui donnent il chaque espèce ses propriétés ca- 
ractéristiques. Les matières qui constituent leurs aliments se 
trouvent dans le sol et dans l'air, et, comine ceux de leurs organes 
que leur activité conduit naturellement à regarder comme devant 
opérer dans l’un et dans l’autre de ces milieux sont les racines et 
les feuilles, il s’ensuit naturellement que les racines et les feuilles 
sont regardées comme les organes essentiels de l’absorption’des ali- 
ments. Des expériences concluantes ont prouvé que les substances 
solides ne peuvent être absorbées dans leur état normal, quelque 
divisées quelles soient, et quelles ne peuvent s’introduire dans les 
tissus vivants et intacts qu'il la faveur de leur solution dans un li- 
quide qui, dans les conditions naturelles, est toujours l’eau. Quant 
aux gaz, ils peuvent être aussi absorbés soit dans leur état naturel, 
soit grâce à leur solution dans un liquide. Absorbés à l’étal gazeux, 
ils donnent lieu surtout è la respiration, qui n’est que l’une des. 
phases de la nutrition, taudis que, pris en solution, ils rentrent 
plus directement dans la catégorie générale des aliments. 

Il est facile de prouver expérimentalement la faculté absorbante 
des racines; on a même pu reconnaître exactement la portion de 
leur surface, voisine de leur extrémité et généralement chargée de 
poils radicaux ou suçoirs (Gasparrini), qui en e9t le siège essentiel; 
mais il est plus difficile d’obtenir la constatation directe de la même 
propriété pour les feuilles. Aussi, tandis que l’existence de cette 
faculté est admise sans contestation pour le premier de ces or- 
ganes, des objections sérieuses ont-elles été élevées, dans ces der- 
niers temps, et sous certains rapports, relativement à l’opinion qui 
1 attribue généralement au second. L’exposé qui va suivre donnera 
une idée de ces objections. 

D’un autre côté, le résultat de la nutrition est non-seulement de 
donner naissance aux substances nécessaires pour le développement 
de la plante, mais encore d’expulser celles qui lui sont inutiles ou 
qui lui deviendraient peut-être nuisibles si elle ne s’en débarrassait. 



152 


RAPPORT SUR LES PROGRÈS 
Ces matières sont donc ou déposées dans des cavités particulières, 
réservoirs de formes diverses creusés au milieu du tissu vivant, 
ou bien rejetées au dehors par des moyens assez variés. Tant 
qu'elles restent dans la plante, on les désigne habituellement sous 
la dénomination de matières sérréte'cs, tandis qu’on les distingue 
par le mot d'excrétions , lorsqu'elles se font jour au dehors. Les 
excrétions qui se montrent sur les parties aériennes des plantes sont, 
en général, assez faciles à reconnaître pour qu’il n’y ait pas de dis- 
cussion possible à leur sujet; mais la difficulté est beaucoup plus 
grande lorsqu’il s’agit de constater si les racines plongées dans le 
sol sont le siège de phénomènes du même genre, et, dans ce cas, 
quelles sont les matières dont la plante se débarrasserait par cette 
voie. Sous ce dernier rapport, une discussion sérieuse a eu lieu, et, 
quoiqu’elle ait donné naissance à de nombreux travaux, souvent 
contradictoires, elle n'est pas encore arrivée à son terme définitif. 

Les considérations qui précèdent montrent qu'il y a lieu de 
diviser cet article en deux paragraphes, susceptibles d’être encore 
subdivisés à leur tour. 

S i. Absorption. 

t° Absorption par les racines. Une question fort controversée 
dans ces derniers temps est celle du rôle que joue l’humus dans la 
nutrition des plantes. Les expériences et les analyses de Th. de 
Saussure avaient fait admettre que les sucs extractifs contenus dans 
le terreau sont absorbés par les racines et favorisent puissamment 
la végétation. Le célèbre chimiste de Genève avait dit en termes 
formels que les cendres de ces sucs contiennent tous les principes 
des cendres des végétaux. Néanmoins la théorie des aliments uni- 
quement minéraux pour les plantes était venue ensuite diminuer 
la confiance que l’on avait eue jusqu’alors dans l’efficacité du ter- 
reau. Il y avait donc intérêt à démontrer que les principes solubles 
contenus dans cette portion importante des terres fertiles, particu- 
lièrement les ulmates, sont absorbés directement par les racines et 
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favorisent d’une manière notable l’accroissement végétal , même en 
l’absence de tout autre aliment. 

Cette démonstration a été donnée par Soubeiran ', quia montré 
notamment un pied de Lampsane commune se développant avec 
vigueur, par cela seul que ses racines plongeaient dans une solution 
d’ulmate d’ammoniaque qu’on changeait chaque jour, et dont on 
voyait la teinte brune s'éclaircir fortement à mesure que l’absorption 
avait lieu. Elle a été ensuite complétée par M. Malaguti s , qui s’est 
attaché ;i donner une précision rigoureuse à ses expériences. Opé- 
rant sur ce qu’il nomme la Cressonnette (probablement le Cresson 
alénois ou Lepidium lativum L.), il a semé comparativement des 
quantités égales de graines de cette plante dans deux grands enton- 
nbirs remplis à moitié de gravier et à moitié de brique pilée, à 
laquelle avaient été mêlés un centième d’os calcinés et un centième 
de craie. Après la germination, les deux lots ont été arrosés, tous 
les jours, l’un avec cent centimètres cubes d’eau distillée, l’autre 
avec le même volume d’une solution d’ulmale d’ammoniaque. 
Après cinq arrosages, les plantes arrosées avec l'ulmate avaient une 
verdure foncée, tandis que celles qui n’avaient reçu que de l'eau 
distillée étaient d’un vert clair. Après dix-huit arrosages, les pre- 
mières avaient une végétation luxuriante, et , tandis que, desséchées, 
elles ont pesé i5*, i 5o, les autres, dans les mêmes conditions, n’ont 
pas dépassé le poids de ia&,55o. Cette expérience démonstrative 
met hors de doute et l’absorption des uimates solubles pendant la 
végétation et leur influence énergique sur l’accroissement des vé- 
gétaux. 

L’absorption de plusieurs matières qui se comportent à la ma- 
nière d’aliments utiles ou même nécessaires s’explique assez diffici- 
lement pour que les chimistes aient dè rechercher à reconnaître 
les actions que d'autres substances exerceraient sur elles dans le 

1 De l'humus et des engrais, par * Note sur l'absorption des ulraales 
Soi bei kan. ( Journal d’agriculture pratique , solubles par les plantes , par M. Maliglti. 

1 85 1 , p. 180-196.) (Coinpt.rcitd. XXXIV. i 85 a,p. 1 i*-i là.) 
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sol, soit pour les rendre moins adhérentes à la terre si elles sont 
solubles,' soit, dans le cas contraire, pour leur donner la solubilité 
qui leur manque, eu les faisant entrer dans des combinaisons nou- 
velles. Mais ces recherches, dont la physiologie utilise très-avanta- 
geusement les résultats, sont si essentiellement du domaine de la 
chimie, qu'il n’y a pas lieu de s’en occuper ici. Aussi nous suffira-t-il 
de citer, entre autres, sans les analyser, les travaux de cet ordre 
que la science a dus, dans ces dernières années, à Lassaigne 1 * , à 
MM. P. Thénard 3 , Dehérain 3 , etc. 

Quelle que soit la manière dont les substances solubles et in- 
solubles s'introduisent dans les racines des plantes, une question 
capitale domine toute cette partie de la physiologie. On sait, en 
effet, que toutes les espèces sont loin de contenir les mêmes ma- 
tières minérales; même que, croissant dans la même terre, elles 
offrent, sous ce rapport, des différences marquées. Elles choisissent 
donc en quelque sorte les substances qui leur conviennent, ou, si 
l’on veut, elles offrent accès à certaines de ces substances préféra- 
blement à d’autres ou avec plus de facilité aux unes qu'aux autres. 
Mais comment se fait cette sorte de choix? Repose-t-il sur une faculté 
qui aurait quelque analogie avec l’instinct, ou sur des particularités 
anatomiques, ou enfin sur d’autres causes encore inconnues? 

Les physiologistes ont répondu de manières diverses à celte 
question. Parmi eux, l'un de ceux qui, en France, en ont fait la 
base des observations les plus suivies, est M. Bouchardat, qui a été 
conduit ainsi à dire 1 qu’un végétal, plongeant librement par ses 


1 Lettre concernant l’action qu'exerce 
sur les phosphate et carbonate de chaux 
renu saturée de son volume d’acide car- 
bonique, par Lassaigne. (Comptes rendus, 
XXIII, *846, p. iot(ptoso.) 

* Note sur la manière dont les phos- 
phates passent dans les plantes, par 
M. P. Thénard. (Compte* rendus, XLVi. 

1 858. p. a 19-91 5.) 


* Recherches sur l'absorption de In 
potasse par les plantes, par M. P. Dkiik- 
rais. (Ann. de* sciences naturelle s, h" sérié , 
XX, i 863 , p. ai 1-997; Compte* ren- 
du*, LVI, i 863 , p. 965-969.) 

4 Recherches sur les fonctions des 
racines. Les plantes pincées dans une 
dissolution contenant plusieurs substance» 
absorbent-elles préférablement certaines 
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racines dans une dissolution très-étendue de plusieurs sels sans 
action chimique sur ses tissus, absorbe en même proportion toutes 
les substances contenues dans cette dissolution. Si les racines plon- 
gées, non dans une dissolution pure, mais dans la terre imbibée 
de cette dissolution très-étendue, absorbent certaines substances 
plus que d’autres, cela tient surtout à ce que cette terre agit à la 
manière des corps poreux, qui, comme on le sait, ont la propriété 
de retenir, de fixer certaines matières solubles en plus forte pro- 
portion que d’antres. Par une conséquence nécessaire, celles qui 
sont retenues avec le plus de force sont l’objet de l’absorption la 
moins étendue, tandis que les autres sont pompées beaucoup plus 
largement. En outre, M. Bouchardat fait intervenir une autre cause 
polir expliquer l'inégalité de proportions avec laquelle les diffé- 
rentes matières se rencontrent dans les plantes, car il admet que 
certaines d’entre elles sont rcjetéès au dehors par les racines, de 
telle sorte qu’il n’en reste définitivement dans les tissus qu’une por- 
tion de la quantité qui avait été primitivement absorbée. C’est 
même en se basant sur cette excrétion radicellaire qu’il a cru 
devoir contester l’exactitude des conclusions tirées par Th. de 
Saussure de ses expériences bien connues, conclusions qui ont été 
appuyées sur des analyses parfaitement exactes, mais incomplètes, 
pense M. Bouchardat, ou viciées par l’effet de l’addition, restée 
inaperçue, dans le liquide où plongeaient les racines, de sels que 
la plante avait rejetés par ses racines. 

L'inégalité de proportion des matières introduites dans les 
plantes par les racines a un intérêt si considérable, que, pour 
fixer la science à ce sujet, l’Académie des sciences de Paris a cru 
devoir provoquer des travaux spéciaux dans cette direction, et que, 
dans ce but, elle eu a mis l’étude au concoure pour 1866. Elle a 
reçu de M. P. Dehérain, sur cette question, un grand mémoire 

suhslanctitf à tl’auüvs? Expériences sur Hecherckcs sur la végétation appliquées à 
celle question, par M. Bouchardat. (Comp- l’agriculture, p. 163-170, Paria, 18/16, 

tes rendus , W1I, 1866, p. 960-9/19; gr. in-18.) 
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quelle a accueilli avec assez de laveur pour décerner à son auteur 
le prix proposé. Malheureusement il ne paraît pas que ce mémoire 
ait été encore publié; mais les résultats des expériences dont il ren- 
ferme l’exposé sont connus par le remarquable rapport* dont il 
a été l’objet pour M. Naudin, organe d'une commission de cinq 
membres; on peut donc les résumer succinctement, afin de donner 
une idée de ce travail important. 

Il n’est pas inutile de rappeler en quels ternies la question 
avait été formulée : <r Déterminer expérimentalement les causes de 
«linégalité de l’absorption, par des végétaux différents, des disso- 
lutions salines de diverses natures que contient le sol, et recon- 
« naître, par l’étude anatomique des racines, les rapports qui peuvent 
«exister entre les tissus qui les constituent et les matières qu’elles 
«absorbent ou qu’elles excrètent. s D’abord, quant à la partie 
anatomique de la question, elle a été résolue négativement par 
M. Deliérain, comme elle l’avait été par tous ceux qui l’avaient 
précédé. Du examen attentif n’a révélé à cet observateur, dans la 
structure des racines, rien qui parût tenir de près ou de loin à 
l'inégalité de leur action, selon les espèces, ou selon les sols. 

Il a donc été conduit ainsi à chercher par une autre voie la 
découverte de la vérité. C’est dans l’action des forces physiques, 
particulièrement de l'endosmose et de la diffusion, qu’il a vu la 
cause de l’absorption par les racines et des particularités remar- 
quables dont elle est accompagnée pendant la végétation. Une 
expérience curieuse lui a prouvé que des vases poreux de diverses 
natures, plongés dans des dissolutions complexes, absorbent iné- 
galement les différentes substances dissoutes, et font dès lors une 
sorte de choix, absolument comme les racines elles-mêmes. L'accord 
entre l’absorption végétale et la pénétration à travers les vases po- 
reux est tel, que les Sels qui s’introduisent le plus facilement dans 

1 Prix Boni in. Rapport sur le concours Naodin, rapporteur. (Comptes rendue de 

«le l'année 1 865. Commissaires : MM. Do- f Académie des sciences, IA 11 , 1866, 

caisiw. Bronçninrt . Fremy, Tulasno. p. 565-553.) 
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ceux-ci sont également ceux qui pénètrent le mieux dans les 
plantes. Par exemple, les sulfates surpassant les chlorures quant au 
pouvoir endosmique, on s’explique pourquoi les plantes marines, 
bien qu’elles vivent au milieu d’une eau plus chargée de chlorures 
que de sulfates, renferment cependant une proportion plus forte 
de ces derniers sels que des premiers. 11 résulte de là que, aux 
yeux de M. Dehérain, la composition minérale des plantes qui se. 
développent au milieu de dissolutions salines est déterminée, dans 
une certaine mesure, par le pouvoir endosmique des différents sels 
dissous. Toutefois ce n'est pas là l’unique explication des iné- 
galités qu’on observe à cet égard. L’eniploi des réactifs très-éten- 
dus ou celui des dissolvants neutres a permis à ce chimiste de 
reconnaître que les.principes minéraux sont fixés dans les plantes 
avec des degrés très-divers d’énergie; que, pour citer des exemples, 
des lavages prolongés à l’eau douce enlèvent à certaines plantes 
marines tous les chlorures e.t laissent les sulfates, et qu’une disso- 
lution étendue de soude entraîne toute la silice des feuilles et du 
bois, en respectant celle que contiennent la paille de Froment et 
les feuilles de Fougères. De même les fibres végétales de diverses 
plantes peuvent prendre, dans une dissolution, des quantités va- 
riables de sels. Dans l'hypothèse, admise par plusieurs physiolo- 
gistes, selon laquelle les plantes peuvent rejeter ou excréter par 
leurs racines les substances qui leur sont inutiles, on s’expliquerait 
qu’une matière se trouve en abondance dans une espèce de plante, 
et seulement en faible quantité dans une autre; mais l’auteur, pas 
plus que plusieurs de ses devanciers, n’a pu obtenir la preuve que 
ces excrétions aient lieu. Il a donc fallu chercher ailleurs l’expli- 
cation. Elle a été basée sur ce fait important de diffusion, que, si 
l’on met dans un vase poreux une dissolution saline, et qu’on 
plonge ce vase dans une autre' dissolution contenant deux sels, 
dont l’un soit identique à celui de la première dissolution, ce der- 
nier ne pénétrera pas dans le vase poreux , où arrivera , au contraire , 
le premier. La plante agissant comme le vase poreux, dans cette 
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expérience, si une substance s’y est fixée, elle est comme n'existant 
pas, ou du moins comme existant en assez faible proportion pour 
qu'il en arrive du dehors, où elle est abondante, une nouvelle 
quantité qui pourra se fixer à son tour, et ainsi de suite; il y aura 
donc accumulation de cette substance, par exemple de la silice 
dans les Graminées, les Fougères, etc. La même explication est 
appliquée par M. Deliérain à l’accumulation de quelques matières 
dans certains organes plus que dans d'autres. 11 suffit, en effet , que 
cette matière se fixe plus particulièrement dans un organe, pour 
qu’elle y soit retenue en proportion de plus en plus forte à mesnre 
quelle s'y incorpore. Au total, ce chimiste rattache la diversité de 
composition des cendres végétales, conséquence de l'absorption, 
aux causes suivantes : station des plantes qui les met en rapport 
direct avec des sols de différentes natures; inégalités de la force 
endosmique, variables selon les sels; enfin affinité capillaire s’éle- 
vant jusqu'à la combinaison chimique qui détermine la précipita- 
tion de certains principes par les tissus des plantes et l’appel, par 
diffusion, de principes semblables, à l’exclusion de ceux qui, non 
fixés dans la plante, s’y trouvent en dissolution plus concentrée 
que dans le sol. Toutefois il reconnaît que ces forces physiques ne 
peuvent encore expliquer le mouvement des matières azotées et 
des phosphates vers la graine; mais il ne croit pas que ce fait soit 
dù à une cause purement physiologique. On a vu plus haut 
(page 1A8) que M. Trécul regarde les forces physiques comme ne 
pouvant rendre compte de l'absorption et de la nutrition; M. De- 
hérain attribue tout, au contraire, à ces mêmes causes. Ce sont 
deux exagérations en sens inverses, entre lesquelles doit rertaine- 
jnent se trouver la vérité. 

Les plantes phanérogames épiphyles, qui vivent attachées à 
l’écorce des arbres sans leur demander autre chose qu’un point 
d'appui et l’humidité superficielle, possèdent des racines qu'on 
appelle aériennes, parce qu’elles restent dans l’air sans arriver gé- 
néralement jusqu'au sol; elles sont d’ordinaire pourvues d’une 
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enveloppe spéciale, spongieuse, composée de cellules lâchement 
unies et fibreuses, dont la nature a été interprétée de manières 
fort diverses, et qu'on a nommée leur voile ou velamen. Elles par- 
viennent néanmoins, dans quelques circonstances, à s’enfoncer en 
terre, dans le terreau ou dans la mousse, et elles subissent alors 
des modifications importantes quant à leur structure. Il y avait 
intérêt à savoir si leur faculté d’absorber subit également dans ce 
ras un changement notable; c’est ce qu’a cherché à reconnaître 
M. Chatin. Cet observateur dit s’être assuré 1 par scs expériences 
que le pouvoir d'absorption des racines aériennes des Orchidées 
est quarante fois plus faible que celui des racines des mêmes 
plantes qui se sont développées dans la terre; que ce pouvoir est 
le même quand elles possèdent une enveloppe spongieuse, et quand 
elles en sont dépourvues. Cette enveloppe, ajoute-t-il, concourt à 
l’absorption en s'imprégnant d’eau, qu’elle cède ensuite peu à peu 
à la racine. Cette propriété de s'imprégner d’eau lui semble expli- 
quer les bons effets qu’on obtient lorsqu'on cultive les Orchidées 
dans de là terre ou dans de la mousse humide, ainsi que faction 
avantageuse des bassinages. Les extrémités vertes de ces racines 
aériennes sont, pour les mêmes plantes, le siège de l’absorption 
directe de l’eau. 

a 0 Absorption par les feuilles. Placées constamment au milieu 
de l'atmosphère et offrant même une large surface qui multiplie 
considérablement leurs points de contact avec elle, les feuilles 
semblent devoir être un puissant organe d’absorption de l’eau, qui 
joue un rôle essentiel dans la nutrition végétale. Il est donc tout 
naturel qu’on leur ait attribué un grand pouvoir sous ce rapport. 
Or c'est sous deux états que l’eau se présente à elles : à l’état li- 
quide, grdee aux pluies et à la rosée; à l’état gazeux, grâce à la va- 
peur qui existe dans l’air, en proportions assez diverses, selon les 

1 llecberche* l'xp-rinieidales sur le M.Chatim. (Compte* rendu* hebdomadaire* 
pouvoir d absorption . par rapport à Tenu , de V Académie des menees, XML i856« 
«1rs racines des plantes aériennes, par p. 8Ai-8A5.) 
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circonstances, pour constituer îles états hygrométriques fort diffé- 
rents; elle pourrait donc être absorbée sous ces deux états. 

a. Absorption de l’eau liquide. — Plusieurs physiologistes ont, à 
une époque plus ou moins reculée, institué des expériences sur l'ab- 
sorption de l’eau par les feuilles; mais ce sont les observations faites 
à ce sujet par Bonnet qui ont eu le plus de retentissement. En po- 
sant des feuilles détachées de la plante sur des vases remplis d’eau, 
il les a vues rester fraîches pendant longtemps, lorsqu’elles tou- 
chaient le liquide par l’une de leurs faces, se faner rapidement, au 
contraire, quand le contact avait lieu par l'autre. C’était, en géné- 
ral, et particulièrement pour les végétaux ligneux, la face inférieure 
dont le contact avec l’eau maintenait leur fraîcheur. Le savant 
génevois concluait de là, et il faut convenir que cette conclusion 
semblait naturelle, que, dans ce dernier cas, les feuilles absorbaient 
l’eau qui les conservait en bon état. Cependant les physiologistes 
ont rejeté presque touscelle conclusion comme inexacte (J.-J.-P. Mol- 
denhawer, de Candolle,Tréviranus, Moyen, etc.), et ils ont expliqué 
le résultat des expériences de Bonnet parce que le contact de l’eau 
avec la face de la feuille où s’opère habituellement la transpiration 
aurait opposé un obstacle insurmontable à l’accomplissement de ce 
phénomène, et aurait ainsi empêché la feuille de s’épuiser par ses 
pertes, sans toutefois lui permettre de rien acquérir. 

Afin desavoir si cette dernière interprétation était fondée, M. Du- 
chartrc' a répété les expériences de Bonnet, en pesant avec soin les 
feuilles avant et après leur contact avec l’eau. 11 a reconnu ainsi que, 
lorsqu’elles restent fraîches, elles augmentent de poids, et par consé- 
quent absorbent du liquide; qu’elles diminuent au contraire forte- 
ment de poids, lorsque le contact de l’eau ne les empêche pas de se 
faner. Il a donc été prouvé par là que l’explication donnée par Bonnet 
de ses observations était la seule exacte. Toutefois M. Duchartrc 
a pensé que cette absorption d’eau par les feuilles était plu têt une 

1 Expériences sur {‘absorption de 1 eau chartre. ( Bulletin de la Société botanique 

par les feuilles au contact, par M. Dr- de France. III. 1 850. p. •im-saS.) 
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sorte d'imbibition qu’une absorption comparable à celle qu'opèrent 
les racines, car l’effet en est uniquement local. Le liquide absorbé 
n’agit en rien sur les portions de la feuille restées en dehors du vase 
sur lequel on a posé cet organe; car ces portions sèchent à cèté 
de celles auxquelles le contact de l’eau permet de conserver toute 
leur fraîcheur. 

Ajoutons que, dans son important travail relatif à l'action des 
poisons sur les plantes 1 , 0. Réveil a rapporté les résultats de nom- 
breuses expériences par lesquelles il a constaté aussi et mesuré 
l'absorption directe de l’eau, par les feuilles, en quantités inégales, 
selon que l’une ou l’autre de leurs deux faces touchait le liquide. 

Quelques années plus tard, M. Bâillon a fait des expériences 
dirigées dans un sens notablement différent, qui l'ont conduit à 
admettre que les feuilles peuvent absorber une grande quantité 
d’eau 2 . Au lieu d’opérer sur des feuilles détachées, il a mis en 
observation, daus un cas, un rameau d ’ Aristolochia Sipho coupé, et 
portant deux feuilles égales; dans deux autres cas, un rameau fouillé 
de Hêtre pleureur tenant à l’arbre. Dans la première de ces expé- 
riences, il a suffi de plonger une feuille dans l’eau pour que l’autre 
se maintint fraîche pendant trois jours et trois nuits, les deux bouts 
du rameau ayant été couverts de cire. Dans les deux autres expé- 
riences, le rameau de Hêtre pleureur ayant été plongé dans un vase 
rempli d’eau a fait disparaître de ce vase une quantité très-notable 
de liquide, 7 1 centimètres cubes en vingt et un jours, dans un cas, 
3a environ en six jours et demi, dans l'autre. De là l'auteur conclut 
qu’un Hêtre de grande taille absorberait, pendant le même espace de 
temps, par ses feuilles, une immense quantité d'eau qui ne s’élè- 
verait pas à moins de 3ooo kilogrammes. 

Ces expériences sont intéressantes; mais il serait hardi d’en 


Recherches de physiologie végétale; 
de l'action des poisons sur les plantes, par 
P. 0 . Réveil, in-8“ de 179 pages. Paris, 
i865. 

Botanique physiologique. 


‘Expériences relatives à l'absorption 
des liquides par les feuilles, par M. Bail- 
LOH. (Adonsonia , I, 18Ü0-18C1. p. 3 *» 8 - 
338 .) 
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déduire ce qui doit se passer dans la nature pour des plantes végé- 
tant dans les conditions habituelles. En effet, dans la première, il 
s'agit d’un rameau coupé, ne recevant dès lors rien du sol, et amené 
ainsi à réparer de toute manière les pertes d’eau que subit l’une de 
ses deux feuilles placée à l’air libre; dans les deux autres, un ra- 
meau seul a subi une immersion complète, tandis que tout le reste 
de l’arbre, restant dans les conditions normales, était le siège d’une 
abondante transpiration , puisqu’il était placé dans l’atmosphère 
chaude et desséchante de l’été. Les conditions ne sont plus du tout 
les mêmes dans la nature, où le feuillage des plantes n'a le contact de 
l'eau que par l’effet des pluies, de la rosée ou des brouillards. Or, 
dans ces diverses circonstances, la transpiration est nulle ou à peu 
près nulle pour les feuilles; l’absorption par les racines est donc 
plus que suffisante pour maintenir l’équilibre, et il n’y aurait rien 
d’étonnant à ce qu'un organisme qui n’cxhale pas n’absorbât pas 
non plus, ou n’absorbât qu’en proportions trop faibles pour qu’il 
en résultât une influence appréciable sur la marche de la végé- 
tation. 

On peut dire d’ailleurs qu’un rameau coupé, plongé dans l'eau 
par l’une de scs feuilles, se trouve dans une situation assez ana- 
logue à celle qu’on établirait pour lui en faisant, tremper dans le 
liquide sa section inférieure, puisque sa feuille submergée peut 
s'imbiber comme une éponge, ainsi que l’ont montré les expériences 
de Bonnet et de M. Duchartre. 11 n’y a donc pas de motif pour con- 
clure de ce fait au végétal vivant et fixé au sol. 

G’estau reste ce que semblent établir de nombreuses expériences 
dues à M. Duchartre. Ces expériences ont porté sur des espèces va- 
riées, en bonne végétation, choisies aussi entières que possible, 
plantées chacune dans un pot qu'on enfermait dans un appareil 
spécial, hermétiquement fermé; cette disposition, en supprimant 
toute diminution de poids dans la terre et dans le pot, permettait de 
ne tenir compte que des variations subies par les organes placés dans 
l’air. Comme, d'un autre côté, le même appareil permettait d’arroser 
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à volonté la terre ilans laquelle s'étendaient les racines, il ne chan- 
geait aucune des conditions dans lesquelles se trouvent habituelle- 
ment les jdantes analogues cultivées eu pots dans les jardins. Les 
expériences de M. Üuchartre, prolongées pendant plusieurs années, 
ont été divisées en deux séries relatives l'uue à l’action de la pluie, 
l’autre à celle de la rosée et des brouillards. La méthode suivie dans 
les unes et les autres consistait à peser avec une bonne balance 
chaque sujet au moment où il était mis en observation, c’est-à-dire 
à l’instant où on allait l’exposer à la pluie, ou bien le soir, à l'en- 
trée d’une nuit qui paraissait devoir amener une abondante forma- 
tion de rosée. Une nouvelle pesée avait lieu à la fin de l’observation, 
après quelques heures d’une pluie continue, ou de grand matin, 
quand il s'agissait de la rosée. Celte seconde pesée était double pour 
chaque sujet dont le poids était déterminé, une première fois lors- 
que ses feuilles étaient encore toutes mouillées, une seconde fois 
après qu’on avait enlevé avec grand soin toute cette eau superficielle 
par des moyens variés et aussi rapidement que possible. La compa- 
raison de cette dernière pesée avec celle qui avait été faite au com- 
mencement de l’observation montrait, à 1/1 o ou même i/ao de 
gramme près, si la plante avait augmenté ou diminué de poids 
pendant l’expérience, line absorption d’eau, quoique très-faible, 
devait amener une augmentation de poids appréciable à la balance, 
puisque, dans les conditions où se faisaient ces expériences, la déper- 
dition d’eau est anéantie ou à très-peu près, comme on le sait, et 
qu'aucun autre phénomène ne peut amener une diminution de poids. 
Or le résultat de toutes ces observations a été négatif. 

Relativement à la pluie, une note 1 publiée parM. Duchartre ex- 
pose les résultats de huit observations concordantes, choisies parmi 
plusieurs autres, et dont les sujets ont été quatre espèces différentes 


1 L’ean de la plaie qui mouille et lave 
les organes extérieur* des plante* est- 
elle absorbée directement? Recherches 
expérimentales sur celte question, par 


M. P. Dcchautik. (Bulletin de la Société bo- 
tanique de France, Vil, 1860, p. 8G-qa ; 
extrait dans les Comptes rendus, L, 1860, 
p. 359 - 36 o.) 
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de plantes. Dans ces huit cas, les sujets observés n'ont pas accusé 
d’absorption sensible, même, dans une circonstance, après avoir en- 
duré la pluie pendant dix-huit heures de suite. L’auteur croit pou- 
voir en conclure que l’eau de la pluie n’est pas absorbée par les plantes 
en général, lorsqu’elle les mouille pendant quelques heures. Tou- 
tefois il exprime cette conclusion avec réserve, soit parce qu’elle ne 
repose pas sur un assez grand nombre de faits, soit parce qu’il 
n’est pas impossible qu’un lavage des feuilles par l’eau de la pluie 
finisse par en mettre l’épiderme dans un état tel qu’il devienne 
capable d'absorber dans une certaine mesure. Quoi qu'il en soit à 
cet égard, il semble incontestable que la quantité d'eau absorbée 
par les feuilles ne peut être assez considérable pour avoir une vé- 
ritable importance physiologique, et que, comme M. Schleiden l’a- 
vait présumé ù priori, c’est essentiellement en mouillant le sol que 
la pluie sert à la végétation. 

Quant à la rosée et aux brouillards, les expériences de M. Du- 
charlre ont été poursuivies pendant cinq années, dans un grand 
jardin situé à la campagne. Elles lui ont permis de recueillir un 
grand nombre de faits, qui tous lui semblent autoriser la même con- 
clusion 1 : c’est que la rosée qui se dépose sur les feuilles des plantes 
n’est pas absorbée par elles en quantité appréciable à la balance, 
ni par conséquent susceptible d’exercer une' influence sensible sur 
la marche de la végétation, et que son utilité incontestable, surtout 
dans les contrées chaudes et pendant la belle saison, résulte, d’une 
part, de ce quelle mouille la terre, qui, de plus, agit en même 
temps sur l’humidité atmosphérique, en vertu de sa porosité; d’autre 
part, de ce qu’elle supprime entièrement ou presque entièrement la 
transpiration. Tout étrange que puisse paraître ce défaut d’absorp- 
tion, il semble expliqué par deux circonstances: i" la rosée ne lave 


1 Recherche» expérimentale» sur le» 
rapports des plantes avec la rosée et les 
brouillards, par M. P. Di.‘ch autre. (du*. 
des sciences naturelles , fi* série . XV. 1 86 1 , 


p. 109-160; extrait dans les Comptes ren- 
dus, XLII « i 856 , p. 4 a 8-6 3 o, 790-799 ; 
Hullelm de la Société botanique de France , 
IV, 1867, p. 940-966.) 
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pas les feuilles, mais, s'y déposant par gouttes qui taillât restent 
séparées, tantôt et plus ordinairement se joignent en- couche conti- 
nue, elle n’en exclut pas la couche d'air adhérente qui rend le 
contact imparfait; a° la surface de la cuticule épidermique est re- 
vêtue d’une couche de matière grasse plus ou moins prononcée , dont 
on a reconnu que la production est d’autant plus abondante que 
la journée précédente a été plus belle et plus chaude. Or c’est pré- 
cisément à la suite de ces mêmes journées que la condensation de 
l'humidité atmosphérique, déterminée par un abaissement notable 
dans la température des corps, se fait d'ordinaire en plus grande 
abondance. 

Que les feuilles aient la faculté d'absorber l’eau dans certains 
cas et eu soient dépourvues dans d’autres, cette propriété tient né- 
cessairement en elles à l’épiderme et surtout à la cuticule qui revêt 
celui-ci. C’est donc avec raison que M. Garreau s’est proposé de 
déterminer expérimentalement les propriétés endosmiques de cette 
enveloppe générale des végétaux ; seulement, comine ses expériences 
ne pouvaient porter, on le conçoit sans peine, que sur des épidermes 
arrachés ou isolés de l’être vivant, les conclusions qu'elles auto- 
risent peuvent bien ne pas s’appliquer avec une parfaite rigueur à 
cette même membrane dans sa situation naturelle, c’est-à-dire fai- 
sant partie d'un organe intact, en possession de toute son activité 
vitale. Les observations de ce savant sont rapportées par lui dans la 
première partie d’un mémoire qui touche à deux questions diffé- 
rentes 1 . En appliquant des épidermes, pris sur différentes espèces 
de plantes et à différents âges pour la même espèce, à des endos- 
inomètres de mêmes dimensions, de manière à obtenir ainsi des don- 
nées comparables, il est arrivé à constater plusieurs faits intéres- 
sants qui peuvent être formulés de la manière suivante : la cuticule 
jouit de propriétés endosmiques d’autant plus prononcées qu’elle est 
fournie par un organe plus jeune; elle absorbe d’autant plus que 

1 Recherches sur l'absorption et l’exha- par M. Garreau. (Annales des sciences nai. 
lation des surfaces aériennes des plantes, 3* série. XIII . i85o, p. 391-366.) 
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la matière glauque ou grasse est moins abondante à sa surface. La 
cuticule qui tapisse la face supérieure des nervures des feuilles, et 
plus spécialement celle qui revêt le pétiole à sa partie axillaire, est, 
de toute la surface foliaire, celle où la faculté d’absorber est le plus 
prononcée. L’épiderme fait obstacle, dans une certaine mesure, à 
la transmission de l'eau absorbée par la cuticule. Enfin M. Garreau, 
ayant vu que des lavages à l’eau distillée augmentent le pouvoir 
absorbant de l’épiderme, croit devoir en conclure, sans toutefois s’ap- 
puyer pour cela sur des expériences directes, que les eaux pluviales 
doivent produire le même effet sur les feuilles entières des plantes 
vivantes. Cette déduction est en opposition avec les résultats des 
recherches expérimentales qui viennent d’ètre rapportées. 

b. Absorption de la vapeur d’eau. — Si la croyance générale est 
et a toujours été que les feuilles peuvent absorber l’eau liquide, ù 
plus forte raison est-on universellement convaincu quelles peuvent 
puiser dans l’air, pour s’en nourrir, la vapeur d’eau qui s’y trouve 
constamment répandue. Il y a surtout une catégorie de plantes 
pour lesquelles cette faculté d’absorber la vapeur d’eau atmos- 
phérique a toujours semblé être une condition essentielle de l’exis- 
tence; c’est celle des plantes épipliyles ou épidendres, qui, s’atta- 
chant à l’écorce des arbres, vivent sons rapport avec le sol, souvent 
même à une grande hauteur sur les troncs ou sur les grosses bran- 
ches, dans les forêts des pays intertropicaux. On a dit aussi que , dans 
ces plantes, non-seulement les feuilles, mais encore les racines 
aériennes, en général pourvues d’une enveloppe spéciale ou d’un 
voile, peuvent puiser la vapeur d'eau dans l’atmosphère au sein de 
laquelle elles vivent. Même un des savants les plus distingués de l’Al- 
lemagne, M. Unger, affirme (Anatomie und Physiologie der Pjlanzen, 
i855, p. 307 ), en s’appuyant sur deux expériences à lui propres, 
que les racines aériennes des Orchidées, pourvues de leur enve- 
loppe spéciale, s possèdent à un haut degré la propriété de con- 
denser la vapeur d’eau, ^ et que dans une Gommélinée épiphyte, 
le Spironenm fragram, la nutrition s’opère exclusivement grêcc aux 
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racines aériennes dépourvues de voile, mais garnies à leur surface 
de poils qui absorbent surtout de la vapeur d'eau. 

Pour s’éclairer à ce sujet, M. Duchartre a l’ait sur des Orchidées et 
des Broméliacées épiphvtes, ainsi que sur le Spironema fragrmu, de 
nombreuses expériences, dont les résultats, concordants entre eux, 
l’ont conduit à une opinion tout opposée *. Ces expériences ont con- 
sisté à mettre, pour chacune de ces plantes, au milieu d’une atmo- 
sphère confinée extrêmement humide, tantôt le faisceau des racines 
aériennes, tantôt la tige fouillée, tantôt aussi la plante entière. 
Dans ces diverses circonstances, l’air, tout humide qu'il était, n’a 
rien fourni à la plante, dont le poids a diminué rapidement. Toutes 
les fois au contraire que, par des scriuguages, on a mouillé les ra- 
cines, ces mômes plantes ont immédiatement repris vigueur et 
augmenté de poids. On a pu ainsi faire alternativement croître et 
décroître le poids de la môme plante, selon qu'on en mouillait les 
racines ou qu’on se contentait de l’entourer d’air surchargé d'humi- 
dité. L’auteur conclut de tous ces faits que les plantes épiphyles ne 
tirent de l'atmosphère, ni par leurs feuilles, ni par leurs racines, 
l’humidité eu vapeur qui s’y trouve répandue, quelque forte que 
puisse en être la proportion, et que la nourriture leur arrive uni- 
quement grâce à l’absorption de l’eau liquide par leurs racines. La 
manière dont ces plantes végètent dans leur pays natal explique 
sans difficulté quelles vivent et prospèrent même sans toucher au 
sol; en effet, elles y développent une quantité considérable de ra- 
cines aériennes qui retiennent, par leur enchevêtrement, une masse 
de débris végétaux, de poussières, et s’entourent ainsi en quel- 
que sorte d'un soi artificiel. L’abondance des rosées et des pluies , 
dans les régions chaudes, achève de rendre facile à comprendre l’exis- 
tence des épiphytes, bien qu’elles ne puissent, condenser la vapeur 
d’eau pour en faire la base de leur nutrition. 

'Expériences sur la végétation «tes ces plantes . par M. P. Dtr.imtTRK. (Journal 
plantes épiphytes et conséquences qui en de la Société impériale et centrale d'Horti- 
«lécoulent relativement à la culture de culture, II. 1 856. p. 67 - 79 .) 
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S si. Excrétion. 

Que les plantes rejettent au dehors ou sécrètent dilférentcs ma- 
tières dont la formation est une conséquence de la nutrition et qui 
leur sont inutiles ou qui pourraient même leur devenir nuisibles, si 
elles ne parvenaient à s’en débarrasser, c’est un fait assez évident 
dans un grand nombre de circonstances diverses pour ne pouvoir 
donner lieu à aucune contestation ; mais, dans les cas où il se révèle 
à l’observation même superficielle, c’est toujours sur les organes 
extérieurs ou aériens qu'il se montre. Se produit-il aussi sur les 
organes souterrains, particulièrement sur les racines? Cette ques- 
tion se présente naturellement à l'esprit, et il importerait beaucoup 
de pouvoir y faire une réponse catégorique. Aussi sera-t-elle rangée 
eu premier lieu dans ce paragraphe, dont la division est suffisam- 
ment tracée par ce qui vient d’être dit. 

A. Excrétions des racines. On fait généralement remonter jusqu'à 
Dubamel la théorie selon laquelle les racines auraient la faculté de 
de rejeter dans le sol, par leur extrémité, des matières devenues 
étrangères à la plante; toutefois notre célèbre physiologiste-culti- 
vateur s’est borné à exprimer en termes fort dubitatifs l’idée que 
telle pouvait être l’origine d’une matière gélatineuse, qu’il avait ob- 
servée sur des racines après les avoir tenues pendant quelque temps 
dans des tubes de verre remplis d’eau. Il se montrait d’ailleurs beau- 
coup plus porté à donner pour cause à la présence de cette matière 
la décomposition de quantité de filaments radiccllaires par l’effet 
de leur séjour dans le liquide. Plus tard, en 178a, Brugmans dit 
avoir vu des gouttelettes liquides sortir pendant la nuit du bout 
des racines de quelques pieds de Pensée qu’il avait plantés dans 
des vases de verre plein de sable pur, et il admit que c’était là le 
résultat d’une excrétion. Plenlc et Humboldt allèrent bientôt jusqu’à 
généraliser celte idée, et le premier de ces savants n’hésita pas à 
regarder comme excrémentiticlles les matières excrétées, selon lui, 
par le bout des racines, et qu’il qualifia de matière fécale des végé- 
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taux. Plus récemment, de Candolle, ayant cru voir une démons- 
tration de l’existence de ces excrétions dans les expériences que 
M. Macaire, de Genève, avait faites à son instigation, basa sur cette 
circonstance une théorie des assolements, ainsi que des prétendues 
antipathies et sympathies des plantes, à laquelle l’autorité de son 
auteur a valu une grande vogue, et qui, aujourd’hui encore, compte 
de nombreux partisans. D’après ce célèbre botaniste, si une plante, 
cultivée plusieurs fois de suite dans le même champ, donne des 
produits de moins en moins abondants et végète de plus en plus 
faiblement, cela tient à ce que scs racines rejettent sans cesse 
dans la terre de ce champ des matières dont l’organisme se débar- 
rasse lorsqu'elles lui sont devenues ou inutiles ou nuisibles, et à 
ce que ces matières produisent sur les plantes de la même espèce 
une action désavantageuse. 

Parmi les physiologistes français qui se sont occupés de la ques- 
tion dont il s’agit, dans l’espace des vingt-cinq dernières années, 
certains ont cru à l’existence d’excrétions radicellaires, tandis que 
d’autres n’ont pas admis la réalité de ce phénomène. Parmi les 
premiers on peut citer MM. Bouchardat et Réveil , qui s’en sont oc- 
cupés incidemment, le premier dans ses études sur les fonctions 
des racines (voyez p. 1 54 ), le second dans un mémoire important 
relatif à l’action des poisons sur les plantes (voyez p. 161); mais 
c’est surtout M. Chatin qui, admettant sans réserve la faculté 
d’excrétion comme une propriété des racines, en a fait la base 
d’une théorie complète 1 . D’après lui, lorsqu’on offre aux racines 
une solution arsénicalc assez étendue pour ne pas en désorganiser 
le tissu, le poison est absorbé. Une fois introduit dans l’organisme, 
il commence par s’accumuler dans certaines parties préférablement 
à d’autres; puis, au bout d’un certain nombre de jours, qui est 
sujet à varier selon l’espèce sur laquelle a été faite l’expérience et 

1 Études de physiologie végétale laites p. n-]); Annales de Chimie el de Phg- 

au moyen de l'acide arsénieux, par tii/uc , » 848 , 3* série, XXIII, p. io5- 

M. Ch.vtix. ( Complet rendue, XX, 1 8 'i 5 , no.) 
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aussi seluu les circonstances météorologiques, il est éliminé par le 
fait de l’excrétion radicellaire, et son expulsion par cette voie finit 
par être assez complète pour que l’analyse chimique démontre qu’il 
n’en reste plus vestige dans la profondeur des tissus. Des causes 
diverses peuvent favoriser ou coutrarier l’exercice de. celte faculté 
d'élimination; ce sont l’tlge, l’espèce et les influences extérieures, 
savoir la chaleur, la lumière, l’électricité, l'humidité et les saisons. 
Ainsi M. Chalin croit pouvoir tirer de ses expériences la démons- 
tration de ce fait très-conlesté, que non-seulement les racines ab- 
sorbent les substances dont elles ont le contact, même les poisons, 
mais encore que, en vertu de la propriété dont elles sont douées 
de rejeter au dehors les substances inutiles ou uuisibles aux 
plantes, elles peuvent verser dans le sol ce qu’elles en ont retiré; 
il ajoute que rien de pareil n’a lieu pour les feuilles. 

Toutefois ni les expériences de M. Macaire ni celles de M. Chatin 
n’ont porté la conviction dans l’esprit des physiologistes. Eu Alle- 
magne, en Italie, plusieurs savants du plus grand mérite, Meyen, 
MM. Hugo von Mohl et Walser, lînger, Trinchinctti, etc. après 
des recherches attentives et variées, se sont prononcés catégori- 
quement contre l’existence d’excrétions radiccllaires, et les faits 
qu'ils ont fait connaître à cet égard ne peuvent guère laisser de 
doutes dans l’esprit. Ils ont montré d'ailleurs que les expériences 
de M. Macaire, ayant été faites sur des plantes arrachées, et dont 
par conséquent les racines étaient plus ou moins endommagées 
dans leurs ramifications à la fois les plus ténues et les plus essen- 
tielles, n’autorisaient aucune déduction rigoureuse, et ne consti- 
tuaient dès lors qu’une base bien frêle pour la théorie de de Can- 
dolle. En France, à une date récente, la môme question a occupé 
sérieusement M. Cauvet, qui l'a prise comme sujet d'une thèse 
pour le doctorat ès sciences naturelles 1 . Cet observateur est arrivé 

1 Études sur le rôle des racines dans bourg. 1861 ; reproduite dans les Annales 
l'absorption et t'excrélion , ]>ar M. I). C»c- de» sciences nalmeUn , 4 * série , X V, 1861, 

vbt; thèse io-A* de 119 pages. Stras- p. 3 s 0-359-) 
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à (les conclusions contraires à l’idée que les racines excrètent, el 
nous avons vu aussi (p. ib"]) que plus récemment encore M. Dehé- 
rain a été conduit par ses expériences à nier, de son côté, l’exis- 
tence de cette prétendue faculté d’ élimination. 

Comme l’indique le titre de son mémoire, M. Cauvet étudie 
d’abord expérimentalement la question de savoir si les racines 
absorbent toutes les substances qui leur sont offertes. Il y répond 
par la négative. Les plantes, dit-il, mises dans des liqueurs colorées, 
actives ou non, n’absorbent pas intégralement ces liqueurs, tant 
que leurs racines sont physiologiquement saines. Dans les liqueurs 
actives, les extrémités des radicelles sont promptement et vivement 
attaquées, et elles se désagrègent; dans les liqueurs inertes, il se 
fait, surtout vers leur extrême pointe, un dépôt de matière colo- 
rante qui finit par rendre l’absorption très-difficile ou même nulle, 
et qui peut, en dernière analyse, amener la destruction de la partie 
sur laquelle il s’est formé. Dès que le bout des racines s’est désor- 
ganisé, la liqueur pénètre dans la plante et s'y répand en suivant 
les faisceaux libro-vasculaires. Relativement aux excrétions des 
racines, M. Cauvet a été conduit par ses expériences à en nier la 
réalité. Discutant les expériences de M. Chatin , il conteste l’exacti- 
tude des conclusions qu’en tire ce savant. Selon lui, les racines des 
plantes qui ont servi de sujets dans ces expériences devaient être 
au moins malades, et par conséquent incapables de fonctionner 
d’une manière normale. Pour s’assurer s’il en était ainsi, il a répété 
ces expériences, mais en opérant sur une plante capable de vivre 
longtemps dans l’eau sans souffrir et d’y développer même de nou- 
velles racines. Il a reconnu ainsi l'élimination du poison, mais 
comme s’opérant par une tout aulre voie que les racines. Selon 
lui, le poison absorbé s’accumule dans les feuilles, qui meurent et 
tombent successivement, jusqu’à ce que, la matière toxique ayant 
ainsi disparu presque en entier, les nouvelles feuilles puissent 
avoir un développement à peu près normal. En outre , l’eau trans- 
piréc emporte une faible quantité de cette même matière que 
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l’appareil de Marsh et le procédé proposé par M. Filhol ont permis 
de reconnaître, lorsqu’il s’agissait de l’arsenic. Nous sommes donc 
en droit de supposer, dit M. Gauvet, que, tant que le végétal ren- 
ferme de l’arsenic, ce poison se localise dans les feuilles au fur et 
à mesure de leur évolution, et qu’il a été tout entier éliminé lorsque 
ces organes n’offrent plus de traces de maladie. L’arsenic qu’on 
trouve dans le sol autour de la plante n'a pas été rejeté par celle- 
ci; il y a été laissé par les radicelles qui sont mortes en grand 
nombre, et qui se sont désagrégées. Ne se contentant pas d’em- 
ployer l’arsenic, M. Cauvet a fait absorber à douze espèces diffé- 
rentes, choisies parmi celles dont la tige rampante émet aisément 
des racines, quinze sortes de substances toxiques : ses expériences 
ont été très-nombreuses, car il a soumis plusieurs espèces de 
plantes au même poison, et, d’un autre côté, il a essayé l’action 
de plusieurs poisons sur une même espèce de plante. Les consé- 
quences de ce long ensemble de recherches expérimentales sont 
formulées par lui de la manière la plus catégorique, a Les racines 
physiologiquement saines n’excrètent pas, dit-il, les substance^ vé- 
néneuses absorbées par les plantes; les excrétions, telles que les 
avaient admises Macaire et de Candolle, n’existent pas réellement; 
toute théorie basée sur l’existence de ces excrétions sera donc né- 
cessairement fausse.D 

Lue opinion jusqu’à un certain point intermédiaire aux deux 
précédentes a été encore exprimée. Elle est développée et appuyée 
sur des expériences et des analyses par M. Hoché, dans une thèse 
de pharmacie, dont ces développements forment la troisième partie 
La conclusion dernière de ce travail est que l'excrétion des com- 
posés minéraux non assimilables par les plantes a lieu en partie, 
sinon en totalité, par les racines; que les fonctions des feuilles 
sont complètement étrangères à l’excrétion, mais qu’elles peuvent 
la produire quelquefois mécaniquement par leur mort et leur re- 

1 De l'action de quelques composé? du M. M.-E.-E.-H. Roché; thèse in- 4 * de 

règne minéral sur les végétaux, par 71 page?, Paris, 1869. 
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trancliement (lu végétal. Ainsi l'auteur de ce travail admet comme 
positive et même générale l’excrétion radicellaire; mais il pense 
en même temps que les substances non assimilables peuvent aussi 
s'accumuler dans les feuilles, et, en déterminant la mort ainsi que 
la chute de ces organes, disparaître partiellement avec eux de la 
plante. 

Ajoutons que, dans une note postérieure à la publication de 
sa thèse ’, M. Cauvel a soumis îi une analyse critique les expé- 
riences de M. Roché et les déductions qui en ont élé tirées par cet 
observateur ; son but a été de montrer que les unes n’étaient 
pas à l'abri de toute objection, (pie les autres n'avaient pas tou- 
jours été obtenues conformément aux lois d'une logique rigou- 
reuse; mais cette note est un article de polémique bien plutôt 
qu'un travail original; il suffit donc d’en consigner ici la simple 
mention. 

L'exposé des progrès effectués parmi nous, dans ces dernières 
années, relativement aux questions importantes de l'absorption et 
de f excrétion par les racines, appelle, comme complément néces- 
saire, l’indication des travaux qui ont eu pour objet la recherche 
de l'influence qu’exercent sur les végétaux vivants les substances 
toxiques dont on détermine l'introduction dans leurs tissus. C’est 
particulièrement à ce sujet intéressant que se rapportent le mémoire 
de M. Chalin, dont il s’est agi plus haut à propos de l’excrétion des 
racines (voyez p. 169), et celui de M. Roché, dont il vieut d’être 
question. C’est encore à cette recherche que M. Filbol a consacré 
une note 5 dans laquelle il est arrivé à des résultats analogues à 
ceux qu’avait obtenus M. Chatin relativement à l’absorption, à l'ac- 
cumulation et h l'élimination par les racines des acides arsénieux 
et arséuique. Mais le travail le plus considérable dont la science 
ait été enrichie à cet égard, dans ces derniers temps, est celui de 

1 Dp l'excrétion des matières non assi- XI, 1866, p. aot-91 1.) — 1 Journal Je 
milables parles végétaux, par M. Cacvkt. pharmacie , 3 * série. XIV. 1868. p. 33 1- 

( Bulletin Je la Société botanique Je Franre , 343 . ho 1 - 4 oq , 
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O. Reveil, <|iii a (Hé déjà cité plus haut (voyez p. ifii) et dont la 
publication a eu lieu fort peu de temps avant la mort prématurée 
de ce chimiste distingué. 

La question y est traitée dans toute son étendue, avec un soin 
remarquable. L’auteur présente d'abord un historique circonstancié 
des écrits qui ont été publiés relativement au sujet dont il s’occupe. 
Il examine ensuite, en trois chapitres distincts, i° l’action des poi- 
sons minéraux sur les plantes; a° l’action des poisons organiques; 
3 " l’absorption par les organes aériens. Après avoir exposé en 
détail les conditions et les détails de ses nombreuses expériences, 
il en déduit les conséquences générales en termes concis, qui ré- 
sument à la fois et les faits et la signification qu’ils lui semblent 
avoir. 

Selon lui, à part de rares exceptions, il n’existe aucun rapport 
entre l’action des poisons sur les animaux et celle qu’ils exercent 
sur les végétaux. Tous les poisons sont absorbés par les racines 
des végétaux, lorsqu'ils sont en solution assez étendue (i/aooo à 
1/1000); on peut les retrouver dans les points les plus éloignés du 
lieu de contact. Parmi les poisons minéraux qui empoisonnent plus 
ou moins rapidement les animaux, et qui tuent les végétaux à 
petite dose (1/1000), il faut citer en première ligne les arsenicaux 
solubles, et après eux les sels de mercure, d’antimoine, de cuivre, 
de plomb, d’étain, de bismuth. Parmi les préparations minérales 
insolubles, dans lesquelles la germination ne s’opère pas ou se fait 
mal, il faut citer les sulfures d'arsenic et d'antimoine; et, parmi les 
combinaisons non toxiques, le sesquioxyde de fer pur ou mélangé 
en forte proportion avec la terre. Le chlorate de potasse, celui de 
soude, les iodates des mêmes bases et l iodure de potassium, qui 
ne sont pas des poisons pour les animaux, tuent promptement les 
plantes à la dose de un à deux millièmes; les chlorates ne sont pas 
transformés en chlorures pendant l'acte de la végétation. Les 
poisons minéraux corrosifs agissent sur les végétaux de deux ma- 
nières : tantôt ils altèrent, corrodent les tissus, dessèchent ou 
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atrophient les extrémités des racines (arsenicaux), tantôt ils les 
gonflent et les ramollissent (chlorates alcalins); mais, par une 
action secondaire et mystérieuse, ils peuvent être absorbés et tuer 
les plantes sans qu'il y ait lésion. Le cblore et les hypochlorites en 
solution très-étendue activent la végétation des plantes ligneuses; 
ils nuisent aux plantes herbacées; en solution concentrée, ils les 
tuent toutes. Le brome et l'iode en solution très-étendue sont 
fort nuisibles aux plantes. Les acides minéraux dilués à î/jooo et 
les alcalis caustiques nuisent à la végétation. Le sulfate, le chro- 
mate et le permanganate de potasse, le ferro-cyanurc , le cyanure 
de potassium, les sulfures alcalins, à 1/1000, nuisent h la végéta- 
tion; à dose très-faible, les nitrates alcalins la favorisent. Le chlor- 
hydrate et le nitrate d’ammoniaque nuisent à la végétation, lors- 
qu’on les emploie en solution assez concentrée; ils la favorisent, 
lorsqu’ils sont étendus d’eau. Employés avec discernement, les sels 
de fer sont utiles aux plantes; à dose élevée, ils leur nuisent consi- 
dérablement. Les acides organiques (acétique, citrique, lartrique) 
nuisent à la végétation ; l’acide oxalique est beaucoup moins actif; 
il est brûlé et on ne le retrouve pas dans les divers organes. Parmi 
les acides organiques, l’acide benzoïque est celui qui lue les plantes 
le plus rapidement et à plus faible dose; cette action puissante 
parait tenir à autre chose qu'à sa nature acide. L’acide cyanhy- 
drique, poison violent pour les animaux, est loin d'agir avec autant 
de force sur les végétaux. Tous les alcalis organiques peuvent être 
absorbés par les plantes. Quelques-uns, comme le sulfate de qui- 
nine et surtout celui de cinchonine, nuisent à la végétation. D’autres 
(morphine, codéine, nicotine) paraissent ne pas influer sur elle. 
D’autres enfin (atropine) l’activent réellement et agissent comme 
de véritables engrais. Les alcalis organiques peuvent être retrouvés 
dans les parties des plantes où ils n’ont pu pénétrer que par voie 
d’absorption; ils y persistent plus ou moins longtemps, en raison 
directe de leur stabilité. Les moins stables (atropine, nicotine, etc.) 
disparaissent les premiers; on b* trouve plus longtemps dans les 
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feuilles que dans les fleurs. Les alcalis organiques disparaissent peu 
à peu des plantes qui les renferment, lorsque celles-ci sont dessé- 
chées à l'air et à la lumière. Les alcalis organiques vénéneux ne 
paraissent exercer aucune action physiologique sur les plantes; ils 
ne modifient pas la sensibilité ni la motilité de celles qui peuvent 
exécuter des mouvements sous diverses influences. L’alcool, l’éther, 
le chloroforme et tous les liquides spiritueux, même fort dilués, 
les huiles essentielles extrêmement étendues, les eaux distillées qui 
en renferment, sont des poisons très-énergiques pour les plantes. 
L'absorption par les parties aériennes des végétaux, quoique extrê- 
mement restreinte, s'effectue cependant, comme le démontrent les 
arrosages et les immersions des tiges et des feuilles dans les alca- 
loïdes et dans certains sels. L’épiderme et lepisperme sont des 
obstacles à l'absorption; le lavage et le savonnage la facilitent; la 
moindre lésion rend l’imbibition très-prompte. De toutes les ma- 
tières colorantes que M. 0. Reveil a cherché à faire absorber par 
des plantes à fleurs blanches placées dans diverses conditions, le 
suc de betterave est la seule qui ait paru être absorbée. 

A l’action des poisons sur les plantes se rattacherait celle de 
toutes les matières qui peuvent agir avantageusement sur la végé- 
tation, c’est-à-dire des engrais de toute nature; mais l’examen de 
ces influences diverses rentre bien plus directement dans le domaine 
de la science appliquée à la culture que dans celui de la physio- 
logie végétale proprement dite, et, pour ce motif, il nous semble 
convenable de ne pas insérer ici l’exposé des travaux nombreux aux- 
quels cette question d'application a donné lieu dans ces derniers 
temps. 

B. Excrétions des fleurs et des feuilles. — Les fleurs possèdent fré- 
quemment des appareils excréteurs auxquels sont dues les ma- 
tières en général plus ou moins mielleuses qu'on V trouve et que 
les insectes suceurs vont y puiser avec avidité. Cette particularité, 
peu importante par elle-même, acquiert un intérêt majeur par les 
conséquences indirectes qu’elle amène. On sait, en effet, depuis les 
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patientes observations de Christian Conrad Sprengel, étendues et 
expliquées récemment par MM. Darwin, Scott, Ilildebrand , etc. 
que ces petits animaux jouent un rôle essentiel dans la fécondation 
d'un grand nombre, ou pourrait même dire du plus grand nombre 
des plantes; d’où il résulte que (accomplissement du plus mer- 
veilleux phénomène de la nature végétale repose très-souvent sur 
l’intervention de ceux d’entre les organes floraux que leur faible 
importance morphologique fait regarder d’ordinaire comme pure- 
ment secondaires. 

Considérés en eux-mêmes, ces organes ont peu occupé les phy- 
siologistes. Toutefois il en est un qui a donné lieu successivement à 
deux travail* intéressants : il consiste en deux appendices en forme 
de cornes que présente, sur ses côtés et à sa base, le gvnostème ou 
colonne sexuelle de la fleur des Coryanllies, plantes fort singulières 
de la famille des Orchidées. En i 8 f> 5 , le docteur Menière avait si- 
gnalé (voyez p. 69) l’abondance remarquable avec laquelle ces petits 
appareils sécréteurs rejettent un liquide parfaitement limpide , in- 
colore et inodore, très-faiblement visqueux, dans lequel l’analyse 
11’avait montré que de l’eau avec une petite quantité de matière 
étrangère formant seulement a,ô 5 p. 100 de la masse. Ce botaniste 
avait vu celte production de liquide commencer une heure ou deux 
au plus après l’épanouissement de la (leur, et se continuer de- 
puis le ao avril, à huit heures du soir, jusqu’au ai, vers minuit, 
c’est-à-dire pendant cent heures. Chaque goutte de liquide apparais- 
sait au sommet de la corne, grossissait peu à peu et tombait enfin 
lorsque son poids devenait assez fort pour la détacher; ce qui arri- 
vait au bout d’une demi-heure, en moyenne. Chacune des deux 
cornes pouvait émettre ainsi environ deux cents gouttes; d’où 
Menière concluait que chaque fleur de Coryanthcs répandait a 5 à 
3 o grammes de ce liquide. Se basant sur la saveur sucrée et 
la viscosité légère qu’il avait reconnues au produit de ce cu- 
rieux phénomène, il pensait qu’on ne pouvait y voir simplement 
de la sève exhalée à la surface d’un corps spongieux, mais qu'il 
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s'agissait là d'une l'onction intinieinciit liée avec la reproduction 
du végétal. 

Menière avait observé le Coryanlhc» upeciosa; c’est sur le C. vuiru- 
hita, de la Guyane, que M. Bâillon a fait ses recherches 1 , qui ont 
porté à la fois sur la structure anatomique et sur l'action physiolo- 
gique de l’organe excréteur. L’étude anatomique de ces appendices, 
en forme de petites cornes, les lui a montrés composés d’un épi- 
derme à une seule assise de cellules inégales et aplaties, et, sous 
lui, d’un parenchyme à cellules inégales, polyédriques, dont cer- 
taines, éparses dans toute l'épaisseur de la masse, renferment un 
paquet de raphides. Cette masse parenchymateuse est parcourue 
longitudinalement par des faisceaux de trachées espacés, à peu près 
équidistants sur un plan parallèle aux faces aplaties du corps en- 
tier; arrivés près du sommet de la corne, ces faisceaux se re- 
courbent sur eux-mômes, en faisant une anse arrondie, et ils redes- 
cendent ensuite parallèlement à leur première direction. M. Bâillon 
tire de la connaissance de cette structure la conclusion que chacune 
de ces cornes florales peut être un rameau aplati et foliiforme, 
comme celui des Xylophylla , et qu'elle est due à une gibbosité la- 
térale du gynostème. Il pense que la formation des anses vascu- 
laires est en rapport avec la production du liquide floral des Co- 
ryanihes, comme retardant la marche de ce liquide dans les trachées. 
En effet, dit-il, tant que l’écoulement a lieu par le sommet des 
cornes, les trachées sont remplies de liquide, taudis que d’ordi- 
naire et à l’état adulte ces tubes paraissent remplis, ou à peu 
près, par des gaz. Les bulles gazeuses n’apparaissent qu'au moment 
où la fleur commence à se flétrir, et f excrétion à s'arrêter. Le li- 
quide, retardé dans sa marche au sommet des anses vasculaires, 
passe, continue cet auteur, des trachées dans les cellules environ- 
nantes, qui en sont comme noyées. Les cellules de ce sommet de la 
corne, plus grandes que les autres, à paroi épaisse, molle, pul- 

1 Recherches sur l'appareil «trc-leur muta, IV, t8G3-i86A, p. 9&8-35G. 
des Coryanthes . par M. Bâillon. ( \<lan- pl. 8.) 


Dlgitized by Google 



DE LA BOTANIQUE PHYSIOLOGIQUE. 170 

peuse , ne sont pas recouvertes d’un épiderme; <|uand le liquide 
cesse de couler, elles se ramollissent encore au point de former une 
sorte de gelée et de pouvoir être séparées l’une de l’autre sous la 
plus légère traction. M. Bâillon ne pense pas que ce liquide soit 
autre chose que de la sève; il ne conteste pas toutefois que cette 
sève n’ait pu subir quelque modification qui échappe à l’observa- 
teur, pendant qu’elle traversait les cellules terminales de la petite 
corne. 11 est confirmé dans cette opinion par ce fait remarquable, 
que si, au moment où l'écoulement est dans toute son intensité, 
on coupe transversalement la corne vers le milieu de sa hauteur, 
le liquide continue à sortir par la section, avec la même rapidité 
qu'auparavant , et, de même que pour ces organes laissés intacts, 
avec d’autant plus d’abondance que la plante a été arrosée plus co- 
pieusement. Recherchant enfin la nature du liquide dont il s’agit, 
ce botaniste l'a trouvé sans couleur ni odeur, même sans saveur 
pendant les premiers temps, après quoi il lui a reconnu une sa- 
veur sucrée, et plus tard encore un arrière-goût amer. La densité 
était de 1,01 ; aucune action n’était produite sur le papier de tour- 
nesol, soit bleu, soit rougi, ni sur le papier de curcuma, ni sur le 
sirop de violettes; mais les réactifs faisaient reconnaître la pré- 
sence d’une quantité notable de sucre. 

L’excrétion liquide (si toutefois le mot d'excrétion peut être em- 
ployé dans ce cas) la plus surprenante qui ait été observée sui- 
des feuilles est celle que le docteur Schmidt, de Sleltin, reconnut, 
en 1 83 1 , sur l'Arum Coinçant a L. ( Colocasia antiquorum Schotl), 
grande et belle plante de la famille des Aroïdées; elle se retrouve 
non-seulement dans les différentes espèces et variétés du genre 
Colocasia, mais encore, avec moins d’intensité, dans d’autres Aroï- 
dées, en particulier dans le Ricliardia africana Kuntli ( Colla œthio- 
pica L.). Voici en peu de mots comment fut faite la découverte de 
cet étrange phénomène, et dans quelles conditions il se présenta 
aux yeux de Schmidt. Au mois de mars, ce médecin reçut un pied 
de Colocasia peu développé encore, qui allait donner sa première 
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feuille. Sachant que celte espèce se trouve dans les parties maréca- 
geuses des contrées rliandes, il plaça le pot qui contenait sa plante 
derrière la fenêtre d’une chambre exposée au midi et sur un plat 
profond qu'il maintint constamment plein ‘d’eau. A peine la pre- 
mière feuille se fut-elle développée et eut-elle pris toute sa crois- 
sance, qu’il vit à son extrémité une goutte d’eau claire et limpide 
qui, grossissant peu è peu, tomba aussitôt qu’elle fut entraînée 
par son poids. Une seconde goutte commença immédiatement à 
se former, et ce fait se produisit pendant plus d’une semaine, 
ne cessant d’avoir lieu que lorsque la plante eut développé une 
seconde feuille plus grande que la première. Après une suspen- 
sion qui dura tout l’été, la même production d'eau recommença, 
à la fin de septembre, lorsqu'il ne restait plus à la (lolocase qu’une 
seule feuille en bon état. Les circonstances principales que présenta 
ce curieux phénomène furent : qu'il n’eut lieu que vers les deux 
extrémités de la période végétative; qu’alors il se montra sans in- 
terruption pendant les vingt-quatre heures de la journée ; qu’il ne 
commença, pour chaque feuille, qu'après qu’elle eut pris tout son 
accroissement; que la plus grande quantité d’eau excrétée pendant 
vingt-quatre heures fut de douze grammes et demi. 

M. Duchartre a cru qu’il y avait intérêt à reprendre ces obser- 
vations dans des conditions moins anormales, et à joindre l'étude 
anatomique, ainsi que celle des principales circonstances du dévelop- 
pement de la feuille des Colocases , à l’examen physiologique du phé- 
nomène qu’elles présentent. Dans ce but, il a cultivé en pleine terre, 
dans un jardin, trois formes de la Colocase des anciens, qu’il a 
suivies sans interruption , dans tout le cours de leur période végéta- 
tive, pendant les années »856, 1857 et i858. Il a pu tracer ainsi 
l’histoire détaillée du curieux phénomène découvert par Schmidt 1 . 


’ Recherche* physiolnjfiques , anato- 
miques et orgnnogéniques sur U Colo- 
case (les anciens ( Colocasia antiquorum 
SchoLl). par M. P. llruusTM. (Compte* 


rendus de f Académie des sciences, 1860, 
L, p. 847-849; Annales des sciences natu- 
relles, 4 * séné , XII. 18.S9, p. «33-979. 
pl. 17-90.) 
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En voici le résumé, divisé conformément aux trois parties de son 
mémoire : 

i° Partie physiologique. L’émission du liquide a eu lieu par 
toutes les feuilles de chaque plante , quelque grand que pût en être 
le nombre, et pendant toute la période végétative jusqu’à la lin 
d’octobre, moment où l’arrivée du froid obligeait à retirer de terre 
les tubercules. Ce phénomène est donc permanent et général , et 
non transitoire ni momentané, comme l’auraient fait croire les obser- 
vations de Schmidt. La sortie du liquide commençait le soir, au cou- 
cher du soleil, et ne cessait que le lendemain matin , vers sept heures, 
quelquefois un peu plus tard; d'abord faible, elle devenait peu à 
peu plus abondante; elle diminuait le matin, avant de cesser; 
pendant les journées de pluie continue ou de brouillard épais, elle 
se continuait sans interruption pendant les vingt-quatre heures. La 
quantité d’eau produite pendant une nuit, par une seule feuille, 
a été, au maximum, de 18 à 22 grammes, pour des feuilles qui 
mesuraient près de o m ,5o de longueur; en général, elle était de la 
moitié, des deux tiers ou même des trois quarts plus faible. M. Mus- 
set a récemment exprimé du doute quant à l’abondance de la pro- 
duction maximum ; il a supposé que la rosée avait dù y intervenir, 
supposition inadmissible, puisqu’une sorte de tente en grosse toile 
épaisse mettait les plantes à l’abri du rayonnement nocturne. Au 
reste, dans les pays chauds, où les Colocases croissent avec assez 
de force pour que leurs feuilles deviennent énormes, la quantité 
d’eau produite devient très-considérable. Observant à Bahia une 
Aroïdée, presque certainement du môme genre, qu’il nomme Cala- 
dium distillatorium, et dont les feuilles adultes atteignaient jusqu’à 
deux mètres de longueur sur un mètre de largeur, M. Francis Wil- 
liamson a vu celles-ci émettre chacune environ une demi-pinte 
d’eau par nuit. L'eau se montre par gouttelettes qui sortent brus- 
quement et comme si une impulsion vive les chassait de l’intérieur, 
c’est-à-dire par une sorte de pulsation; ces gouttelettes vont se ra- 
masser, à l’extrême sommet de la feuille, en une goutte qui tombe 
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quand son poids i’enlraînc. Dans les circonstances les plus favora- 
bles, il tombe plusieurs gouttes par minute. Le maximum observé 
par M. Ducliartre a été de quinze gouttes, dont chacune était la réu- 
nion de huit à dix gouttelettes; ce qui donne au moins cent vingt 
gouttelettes par minute 1 . Toutes circonstances égales d’ailleurs, la 
quantité d’eau émise parait être en proportion de la grandeur des 
feuilles. Il y a parallélisme entre l'abondance de l’excrétion aqueuse 
et le développement des feuilles; elle va en croissant jusqu'à ce que 
cet organe ait atteint son état adulte; elle reste alors quelque 
temps stationnaire et décroît ensuite jusqu'à cesser finalement. L’a- 
bondance des arrosements ou des pluies augmente la quantité de 
liquide produit, taudis que la sécheresse du sol suspend toute 
émission. L’humidité de l’air favorise la marche du phénomène , de 
même qu’une température peu élevée. Le liquide excrété est de 
l’eau presque pure, dans laquelle M. Bertheiot n’a trouvé qu’un 
peu de chlorure de potassium, de carbonate de chaux et d'une ma- 
tière organique mucilagineuse. 

2° Partie anatomique.— La feuille desColocasesolfreune nervure 
périphérique qui en suit le bord deprès; celles des deux côtésviennent 
aboutir à la base d’une pointe terminale ou acumen épaissi et marqué 
en dessus, vers sa base, d’une dépression oblongue, longitudinale; 
au fond de cette dépression , l’on distingue quelquefois à l’œil nu, dans 
tous les casà la loupe, des ouvertures, ordinairement au nombre de 
deux, dont la plus voisine du sommet est arrondie et plus petite 
que l’autre, qui est généralement ovale. Ce sont les orifices excré- 
teurs que M. Ducliartre a reconnus n’être que des stomates très- 
amplifiés, mais dont on retrouve les deux cellules marginales, avec 
leurs granules intérieurs. La nervure marginale étant reliée aux 
autres, qui, à leur tour, sont de simples ramifications des faisceaux 
vasculaires du pétiole, et une lacune suivant tout le trajet de cha- 
cun de ces faisceaux et nervures, il en résulte un système de ca- 


1 Williamson indique, pour un plante, 1 65 gouttelettes par minute. 


Digitized by Google 



DE LA BOTANIQUE PHYSIOLOGIQUE. IM 

nau\ dans lesquels s’opère une circulation qui. en dernière analyse, 
apporte le liquide aux orifices excréteurs. Il y a deux ou môme 
trois canaux qui suivent le bord de la feuille et qui reçoivent des 
autres nervures l’eau qu'ils dirigent eux-mômes vers le sommet du 
limbe. Cette marche a été mise en évidence par des incisions di- 
verses opérées soit sur la nervure périphérique, soit en divers points 
des autres nervures ; dans ces cas, un écoulement s’est opéré par 
les sections qui avaient été pratiquées. 

3° Partie organogénique. — Cette partie comprend l’exposé du 
développement de la feuille des Colocascs, tel qu’ont permis de le 
suivre des mesures prises sur plusieurs feuilles, à partir du mo- 
ment où elles commençaient de se dérouler. Voici quels sont les 
principaux résultats de ces observations : l’accroissement du limbe, 
d’abord assez faible, tant que la feuille, enveloppée dans la gaine 
pétiolaire, ne laisse sortir que son extrémité, devient plus considé- 
rable quand elle s’est dégagée, surtout quand elle a déployé succes- 
sivement ses deux côtés ; son maximum arrive peu de jours après 
ce moment ; après quoi il décroît rapidement pour cesser bientôt. 
L'allongement du pétiole se continue pendant plusieurs jours après 
que le limbe a cessé de grandir; c’est sa portion supérieure qui 
s’étend le plus; elle fait plus que doubler de longueur, à partir de 
l’époque à laquelle la feuille se dégage. 

Plus récemment, M. Musset a examiné, ù Toulouse, l'excrétion 
d'eau par les feuilles du Colocasia esculenla, l une des nombreuses 
formes du Colocatia antiquorum, cultivé en pleine terre. Aux faits 
déjà observés par Schmidt, Williamson, Duchartre, il a ajouté 1 
cette circonstance intéressante , que , quand la feuille jeune est encore 


1 De l'éjaculation de lu sève aqueuse 
dans les feuilles du Colocatia esculenla 
Schott , par M. Musset. (Comptes ren- 
dus de V Acailémie des sciences, L\I , 
i865, p. 683-686.) — De l'éjacula- 
tion de In sève aqueuse par les feuilles 


du Colocatia esculenla Scliott , nouvelle 
fonction idiosyuhydrique, par le môme. 
( Mémoires de l’Académie impériale des 
sciences, inscriptions et belles - lettres de 
Toulouse, 6 * série, IV, 1866 , p. 68 - 99 . 
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en préfoliation , c’est-à-dire enroulée, elle projette brusquement 
les gouttelettes d’eau «par une éjaculation continue, parfaitement 
rhylhmique et qui s'effectue par une sorte de systole et de diastole. * 
La force de projection est suffisante pour élever sensiblement ces 
gouttelettes au-dessus du niveau des orifices excréteurs et les "lan- 
cer à quelques centimètres de leur point de départ. M. Musset a aussi 
reconnu que certaines conditions sont nécessaires pour que cette 
projection ait lieu. Il faut, dit-il, i° que la souche soit ancienne et 
par conséquent grosse; a° que la feuille soit en préfoliation, et au 
quart au moins sortie de sa gaine; 3° que les orifices stomatiques 
aient leurs bords nets et entiers; 4° que le grand axe de leur fente 
n’ait pas moins de o ,n ' n ,3o et pas plus de o mm ,65 de longueur. Quant 
à la nature du phénomène qu’offrent les Colocases, M. Musset la 
voit dans le défaut d’équilibre, amené par la nuit, entre l’absorp- 
tion d’eau s’opérant abondamment dans le sol marécageux où vi- 
vent ces plantes et la déperdition aqueuse dont leurs feuilles sont 
l’organe essentiel. <r Pendant le jour, dit-il, l’exhalation insensible 
est dans toute son intensité et maintient un équilibre salutaire, en 
même temps quelle favorise la nutrition puissante des feuilles ; 
mais, quand la nuit arrive, les effets du rayonnement abaissent la 
température de ces végétaux plongés dans une atmosphère char- 
gée de vapeurs; la transpiration s’arrête, et l’eau qui est absorbée 
et monte poussée par la ri» a ler/ja de l’endosmose et de la capilla- 
rité ferait périr de pléthore ces plantes dont les tissus sont si tendres. 
Mais, grâce à l’appareil circulatoire idxotynhydrique, annexé au système 
général, le liquide est déversé ou excrété par les ouvertures stoma- 
tiques. ti C’est absolument, en termes différents, ce qu’avait dit Vl.Du- 
eharlrc, lorsque, voulant indiquer que l’eau sortant sous la forme li- 
quide par l’extrémité des feuilles des Colocases n’était pas autre chose 
que celle qui, dans le jour, disparaissait en majeure partie grâce à la 
transpiration, il l’avait qualifiée de tr transpiration liquide nocturne 
qui remplace la transpiration gazeuse ordinaire ou diurne, n M. Musset 
ajoute que, si le phénomène curieux dont il s’agit prend l’apparence 
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d’une expulsion saccadée ou d’une éjaculation, cela tient à ce que 
l’eau, abondamment absorbée parles racines, ne peut s’échapper que 
goutte à goutte par des orifices trop étroits. 11 conclut en définitive 
que cette fonction n’est qu’une sorte d’exosmose aqueuse servie par 
un système de canaux de dérivation dont les stomates (considérable- 
ment amplifiés sur l'acumen de la feuille) sont les écluses. Sa rai- 
son d’ètre et son but sont expliqués par l’habitat même de la plante, 
avec ce caractère particulier que, diffuse dans les autres végétaux 
marécageux, celte fonction est, chez les Colocases, localisée dans 
un appareil spécial. 


Art. 5. — Trakspihatios. 

La circulation amène la sève brute des racines, qui en ont puisé 
les matériaux dans le sol, jusqu’aux feuilles dans lesquelles le sys- 
tème continu et ramifié des tubes qui suivent toutes les nervures 
la répandent sur une large surface. Mais ce liquide est alors émi- 
nemment aqueux, et, dans cet état, il est facile de comprendre, ce 
que prouvent du reste l’observation directe et l'expérience, qu'il 
ne peut servir que très-imparfaitement à la nutrition des organes. 
Il faut donc que, d’un côté, il perde une portion notable de l’eau 
qu’il renferme en excès, de l’autre, qu’il s’enrichisse de matières 
puisées dans l’atmosphère, qui, modifiées sous l’influence vitale, le 
rendent plus substantiel et plus nutritif. Cette double modification 
est opérée en lui par la transpiration et la respiration. 

La transpiration, ou, comme on l’appelle souvent encore par une 
assimilation trop exclusivement physique, l'évaporation, a pour or- 
gane principal la feuille, que sa surface, en général fort étendue 
par rapport à son volume, et sa structure intérieure, rendent très- 
apte à l’accomplissement de ce phénomène. Les nervures et leurs 
nombreuses ramifications apportent la sève et la disséminent dans 
toutes les portions du parenchyme. A leur tour, les cellules de 
celui-ci sont comme embrassées par le système de canaux à air qui 
constituent les méats intercellulaires, dilatés môme le plus souvent 
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en sortes «le lacunes vers la face inférieure de l'organe foliaire; 
elles versent sous la forme de vapeur dans ces canaux irréguliers 
l’eau en excès que vient leur apporterla circulation, et ces canaux, 
à leur tour, dirigent cette eau vers l'épiderme. Celui-ci livre pas- 
sage à cette transpiration interne, soit A travers ses cellules, quand 
il est continu et inqierforé, soit et principalement par les orifices 
de ses stomates, dont chacun surmonte une chambre aérienne, vé- 
ritable carrefour auquel viennent aboutir de nombreux méats. Ainsi 
s’opère à la surface des feuilles une déperdition considérable d’eau 
en vapeur, qui toutefois entraîne avec elle une très-faible propor- 
tion de matière organique. 

La quantité d’eau que les plantes versent dans l'atmosphère par la 
transpiration, les conditions diverses dans lesquelles s’opère cet im- 
portant phénomène, enfin les influences extérieures qui en favo- 
risent ou en contrarient l’accomplissement, ont été déterminées par 
les belles expériences de Mariotle, de Guettard, surtout de Haies et 
de quelques physiologistes modernes, notamment de MM. Daubeny 
et Lawes, en Angleterre, de MM. Unger et Julius Sachs, en Alle- 
magne. Les savants français se sont peu occupés, dans ces derniers 
temps, à élargir le cercle de nos connaissances sur ce sujet, il n’y 
aura donc qu’un petit nombre de travaux à mentionner ici relative- 
ment à cette partie de la physiologie végétale, à laquelle cependant 
il importerait d’appliquer la rigueur des méthodes et la précision 
des appareils dont fait usage la science moderne. 

M. Garreau, de Lille, a compris des recherches intéressantes sur 
ce phénomène dans un mémoire qui avait un objet plus complexe, et 
dont la première partie a été déjà résumée plus haut (voy. p. 1 65). 
L’une des questions dont il s’est le plus préoccupé a été de déter- 
miner dans quel rapport se trouvent las deux faces d’une même 
feuille quant à la quantité d'eau qu'elles versent dans l'air. Dans 
ce but, il s’est servi d’un appareil ingénieux, formé de deux godets 
égaux en verre, allongés en forme d’entonnoir à tube court. Ces 
godets étaient exactement appliqués l’un vis-à-vis de l’autre, au 
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moyen d’une rondelle de toile imperméable et d'un lut particulier, 
sur l'une des deux faces de la même feuille ; chacun d'eux renfer- 
mait une petite capside, où se trouvait du chlorure de calcium des- 
tiné à absorber l’eau rejetée par la transpiration; enfin le sommet 
de ces entonnoirs était fermé au moyen d’un bouchon et d'un pe- 
tit tube en S contenant, dans sa courbure, un peu d’huile. Après 
chaque expérience, l'augmentation de poids du chlorure de calcium 
indiquait la quantité d’eau exhalée par la face foliaire correspon- 
dante. En opérant sur vingt -cinq espèces différentes, M. Garreau a 
reconnu que les quantités d’eau exhalée par la face supérieure et par 
la face inférieure des feuilles sont entre elles le plus ordinairement 
dans le rapport de 1 à a, 1 à 3 , plus rarement de 1 à 5 , ou même 
de î à un nombre plus fort, et que ces quantités relatives ne tiennent 
nullement à la position respective des faces; en effet, une feuille 
mise en expérience avec la face inférieure en haut transpire comme 
si elle était restée dans sa situation naturelle. Sur une seule plante, 
la Guimauve ( Altliœa ojficinalis L.), la transpiration a été la même 
pour les deux faces. 

Une autre question plusieurs fois agitée est celle de savoir si la 
quantité d’eau exhalée par les feuilles est en rapport avec le nombre 
de leurs stomates. M. Garreau a fait de nombreuses observations 
en vue de s’éclairer à ce sujet; il a ainsi reconnu qu’il n’existe pas 
de proportionnalité sous ce rapport. Par exemple, la feuille du 
Verbena urticœfolia a transpiré o,*j3 d’eau par sa face supérieure 
dépourvue de stomates, et seulement o,ùo par l’inférieure qui 
montrait cent de ces petits appareils dans la faible étendue qu’em- 
brassait le champ du microscope; la feuille du Dahlia, quoique 
n'ayant qu'environ la moitié des stomates qu’on observe sur celle 
de la Belladone ( Atropa Belladonna L.), transpire près de deux 
fois plus que celle-ci ; la feuille de la Capucine, ayant huit fois plus 
de stomates en dessous qu’en dessus, a une transpiration double 
seulement à la face inférieure de ce qu'elle esta la supérieure, etc. 
M. Garreau croit pouvoir conclure de certaines de ses observations 
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que l’épiderme qui recouvre les nervures intervient puissamment 
dans l'accomplissement du phénomène dont il s’agit, et qu'ainsi 
s’explique le défaut de proportion entre la quantité d’eau rejetée 
dans l’air par les feuilles et le nombre des stomates. Enfin l’auteur 
du mémoire dont il s’agit en ce moment a reconnu que la matière 
grasse qui enduit la cuticule épidermique oppose un puissant ob- 
stacle à l’exhalation, et il pense que, cette matière étant toujours 
moins abondante sur le trajet des nervures que sur le reste de la 
surface foliaire, on peut s’expliquer ainsi pourquoi la transpiration 
s’opère plus abondamment sur ce même trajet. Il fait même res- 
sortir cette merveilleuse harmonie naturelle que la matière grasse 
est sécrétée principalement pendant les fortes chaleurs de l’été, et 
que dès lors ce fait, insignifiant en apparence, a une conséquence 
fort importante, puisqu'il amène une diminution considérable dans 
les pertes que les feuilles subiraient, sans cela , précisément à l’épo- 
que où les pluies sont rares et où la terre est sèche ou faiblement 
humide. La méthode suivie dans ces expériences n’est peut-être pas 
à l'abri de toute objection; il est à craindre, par exemple, que 
l’action du chlorure de calcium n’ait un peu exagéré la quantité 
d’eau perdue par les feuilles ; quoi qu’il en soit à cet égard , les 
données auxquelles elle a conduit ont vin intérêt qu’il est impos- 
sible de méconnaître. 

M. Duchartre s’est attaché à rechercher ce que devient la trans- 
piration des plantes pendant la nuit *, et dans les différentes condi- 
tions d’humidité que peut amener autour d'elles celle portion de la 
journée. Haies avait dit que ce phénomène ne cause qu’une faible 
déperdition pendant les nuits chaudes et sèches, sans rosée sen- 
sible, et qu’il cesse entièrement de se produire aussitôt que se 
forme sur les feuilles la moindre rosée. Les physiologistes venus 
après lui ont émis, à cet égard , des énoncés plus absolus; de Can- 
dolle et Tréviranus, suivis en cela par la généralité des botanistes, 

1 Observations sur In transpiration «les ciiartre. ( Bulletin de la Société botanique 
plantes pendant la nuit, par M. P. Du- de France , IV, 1807, p. ioq4-io3i. 
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ont ôté jusqu'à dire que, excepté dans des cas fort rares, les plantes 
ne transpirent point pendant la nuit. Les expériences faites par 
M. Ducliartre l’ont conduit à reconnaître, au contraire, comme 
général ce fait qu’il s’opère à leur surface une transpiration appré- 
ciable pendant la nuit, quelque humide qu’elle soit; mais que, 
déjà faible dans les circonstances les plus favorables, c’est-à-dire 
pendant les nuits chaudes, sèches ou sans rosée, elle ne détermine 
plus qu’une fort petite déperdition lorsqu’il se dépose une légère 
rosée, et qu’elle devient presque nulle, peut-être même quelque- 
fois rigoureusement nulle, quand une forte condensation de l'humi- 
dité atmosphérique forme sur la superficie des feuilles un revête- 
ment liquide complet. Cette marche générale de la transpiration 
pendant la nuit est en parfaite harmonie avec tout ce qu’on sait 
relativement à l’influence des actions extérieures sur l'intensité de 
ce phénomène, de telle sorte que le raisonnement et l’observation 
directe semblent justifier cette modification apportée aux idées re- 
çues. Les expériences de M. Ducliartrc se rattachaient directement 
aux travaux qu’il avait entrepris aün de reconnaître comment les 
végétaux se comportent vis-à-vis de la rosée ; elles ont eu pour 
sujets une Véronique frutescente, l’Hortcnsia, la Heine-Marguerite, 
et elles ont été faites comparativement pendant des nuits, les unes 
sans rosée, les autres amenant la formation de rosées tantôt légères, 
tantôt abondantes. En l'absence de rosée, la transpiration nocturne 
a été, en moyenne, un vingt et unième de ce qu’elle était, à la 
même époque, pendant le jour; elle a même été prononcée à peu 
près au même degré pour l’Horteusia, pendant une nuit où la pluie 
a été abondante et presque continue, où par conséquent l’humidité 
atmosphérique était extrême, la plante se trouvant en plein air, 
abritée du contact de l’eau par une grande vitre suspendue au-des- 
sus d’elle. Quand la rosée n’a formé sur les feuilles qu’une simple 
buée, la transpiration, quoique plus faible que dans le cas précé- 
dent, a été encore assez appréciable pour que la plante, chargée 
de cette buée, eût un poids un peu plus faible que celui qu’elle 
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avait iu veille à l'entrée de la nuit. Enfin, dans le cas où la rosée a 
formé sur toute la surface de ces mêmes plantes une couclie d’eau 
continue et bien visible, cette eau superficielle enlevée, on a pu 
constater encore, en général, une diminution de poids égale à une 
faible fraction de gramme; néanmoins la balance n’a montré au- 
cune diminution appréciable dans quelques cas où le dépôt de rosée 
avait été fort abondant. 

Ces premières observations appelaient un complément presque 
nécessaire : elles devaient en effet amener à rechercher ce qui a lieu 
pour des végétaux plongés au milieu d’un air saturé d'humidité, 
ou même dans l’eau. M. Ducbartre s’est occupé également de ce 
point intéressant dans l’histoire de la transpiration végétale 1 . Ses 
expériences ont été faites de diverses manières, mais principalement 
sur des plantes plantées dans des poLs, qui étaient logés chacun dans 
un appareil de verre hermétiquement fermé. Pour soumettre ces 
sujets à l’influence d'un air saturé, on les plaçait sous une grande 
cloche de verre préalablement bien mouillée à l’intérieur, et dont 
le bord rodé reposait sur le bord également rodé d’un cristallisoir 
contenant de l’eau. En second lieu, quand il s’agissait de les sub- 
merger, l'appareil parfaitement clos qui contenait leur pot permet- 
tait, en inclinant fortement ou courbant même la plante, d’en 
plonger toute la tête feuilléc dans un grand vase plein d’eau. Ces 
expériences ont fait connaître les faits suivants. Une atmosphère 
fortement chargée, même saturée d humidité, n’arrète pas entière- 
ment la transpiration. L’accomplissement de ce phénomène peut 
aussi avoir lieu sous l’eau. Dans l’un et l’autre cas, on observe une 
différence marquée sous le rapport des diminutions de poids qui 
résultent de cette déperdition pendant le jour et pendant la nuit; 
d’où l’on voit que la marche générale de ce grand acte physiolo- 
gique reste la même, aux proportions près, pendant les deux phases 
de la même journée, quel que soit le milieu ambiant. Dans le cas 

1 Recherches expérimentales sur la humides, par.M. P. Dicuartrb. (BuU.de la 
transpiration des plantes dans les milieux Soc. bot. de France, V, 1 858, p. i o5-i 1 1 .) 
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d'immersion sous l'eau, les plantes vivantes, entières, ayant leurs 
raeincs dans le sol, se comportent tout autrement que les branches, 
rameaux et feuilles détachés : les plantes vivantes transpirent, et par 
conséquent perdent une portion, très-faible sans doute, mais néan- 
moins appréciable, de leur poids; leurs portions coupées absorbent 
du liquide et acquièrent ainsi une augmentation de poids. Il est donc 
prudent de ne point appliquer aux plantes entières et vivant dans 
les conditions normales les conséquences déduites d'observations 
qui ont eu pour sujets de simples portions détachées de végétaux 
entiers. 

line question intéressante se rattache à l’étude de la transpira- 
tion. Lorsque, sous l’influence d'une journée chaude d’été, les 
plantes subissent une très-grande déperdition, la force d’absorption 
des racines est-elle toujoui’s suffisante pour envoyer immédiate- 
ment aux feuilles une quantité, d’eau telle que leurs pertes en soient 
compensées ? M. Duchartre a cherché à résoudre cette question, à 
laquelle ses expériences l'ont amené à faire une réponse néga- 
tive On pense généralement, et les traités de physiologie végétale 
sont catégoriques à cet égard, que, lorsque des plantes vivantes, 
qui ont leurs racines en terre, viennent à se faner, c'est toujours 
parce que. la transpiration étant très-abondante, le sol trop sec ou 
une interruption quelconque dans la communication entre leurs 
racines et leur tige les met hors d’état de réparer leurs pertes. 
M. Duchartre pense qu’outre cette cause de fanaison il en est une 
autre au sujet de laquelle il n’existait point, parait-il, d’observa- 
tions précises: c’est que, les racines ayant un pouvoir d’absorption 
limité, ou les conduits séveux de la tige ne transmettant, dans un 
temps donné, qu’une quantité déterminée de sève, il ne peut 
s’opérer une réparation complète des pertes subies par les feuilles. 
Dans ces circonstances, sous l’action d’un soleil ardent, les plantes 

1 Observations sur la fanaison et sur et centr. d' Horticulture , III, 1807, p. 77- 
les causes qui la déterminent, par M. P. 87; Bulletin de la Société Itolunique de 
Duchartbe. ( Journal de la Société itnpér. France. IV. 1857. p. 11 a- 11 G.) 
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se fanent quoique la terre où s’étendent leurs racines 11e soit pas 
sèche, quelle puisse même être humide; mais, si l’on vient à mo- 
dérer la transpiration en ombrageant ces mêmes plantes ou en les 
plaçant momentanément à l'obscurité, sans les arroser, on les voit 
bientôt reprendre la turgescence de leurs tissus et leur fraîcheur 
par cette seule cause, bien qu’elles continuent de perdre de l’eau 
par la transpiration. Au contraire, lorsqu’une plante se fane par 
l'effet de la sécheresse de la terre, l'ombre, l'obscurité et la fraî- 
cheur de la nuit, même une rosée qui les couvre d’une couche 
d'eau, sont incapables de lui rendre sa fraîcheur, et il faut nécessai- 
rement arroser la terre pour ramener les feuilles à leur état normal. 
Les observations de M. Ducharlre, faites avec le secours d’une bonne 
balance, sur un Hortensia, une Reine-Marguerite et un Soleil des 
jardins (Helianthut atmuus L.), plantés chacun dans un pot que ren- 
fermait une enveloppe de verre hermétiquement fermée , four- 
nissent des données précises pour l’un et l’autre de ces deux cas. 
Or, si une plante se fane au soleil , même quand ses racines plongent 
dans une terre humide, il faut en conclure quelle perd par la trans- 
piration plus qu’elle ne reçoit, dans le même temps, par là circu- 
lation, et, par conséquent aussi, que l'absorption par les racines 
n’est plus en proportion de l’exhalaison aqueuse qui s’opère à la 
surface des feuilles. 


Akt. 6. — Respiration. 

Entre les plantes et l’atmosphère qui les entoure il s’opère 
constamment des échanges de gaz qui constituent leur respiration. 
Ces échanges s'opèrent de manières différentes, selon que les or- 
ganes sont pourvus ou dépourvus de chlorophylle, et selon qu’ils 
sont soumis à l'influence de la lumière ou à celle de l’obscurité. l)e 
là les physiologistes ont distingué la respiration diurne des organes 
verts, caractérisée parla décomposition de l’acide carbonique, et la 
respiration des organes colorés, consistant en un dégagement de 
ce même acide carbonique, et qui est également la respiration des 
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parties verlcs pendant la nuit. Il semble plus logique d’appeler la 
première respiration chlorophyllienne, puisqu’elle est nécessaire- 
ment liée à l’existence de la chlorophylle, ù ce point qu elle a lieu 
môme pour les organes dont la couleur apparente est autre que la 
verte, pourvu que leurs cellules renferment des grains de cette 
matière, au milieu du liquide coloré qui leur donne leur teinte 
générale; quant à la seconde, on peut la désigner sous le nom de 
respiration générale, pour ce motif qu elle s’opère dans toutes les 
parties des plantes, soit constamment, soit au moins sous l'in- 
fluence de l’obscurité. Celle-ci mérite seule le nom de respiration 
aux yeux d'un petit nombre de physiologistes de notre époque, qui 
voient dans la décomposition de l'acide carbonique un acte nutritif 
et non respiratoire. 

La respiration des plantes a donné lieu ù de nombreuses re- 
cherches dans ces derniers temps. Comme la détermination des 
matières sur lesquelles elle s’exerce, ou dont elle amène la produc- 
tion, ne peut être laite que par les procédés de l’analyse chimique, 
c’est surtout à des chimistes que sont dues ces recherches, qui ont 
jeté du jour sur différentes phases du phénomène, mal connues 
avant eux, môme après les magnifiques travaux de Th. de Saus- 
sure. Pour mettre de l’ordre dans l’exposé des progrès qu’ils ont 
fait faire à cette partie de la science, il semble convenable d’en 
diviser l’ensemble d’après les diverses questions auxquelles se rap- 
portent leurs écrits. 

S i. Respiration diurne des organes pourvus île chlorophylle, 
ou respiration chlorophyllienne. 

La hase des connaissances actuelles sur la respiration des plantes 
consiste dans les belles expériences et analyses de Sénehier et de 
Th. de Saussure. Ces savants, justement célèbres, ont prouvé que, 
sous l’influence de la lumière solaire, les feuilles absorbent et dé- 
composent l’acide carbonique de l’air, qu’elles en fixent le car- 
bone et rejettent partiellement l’oxygène; ils ont montré aussi que, 
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pendant la nuit, la marche ilu phénomène est inverse, puisque les 
mêmes organes puisent dans l’atmosphère de l’oxygène, qui, aver 
du carbone de la plante, forme de l'acide carbonique dont l’expi- 
ration caractérise cette phase de la respiration. Mais, si la marche 
générale du phénomène respiratoire, relativement aux organes 
pourvus de grains de chlorophylle dans leur parenchyme, peut être 
résumée en ces termes simples, les détails en sont plus complexes; 
d’ailleurs ils font naître diverses questions, les unes corrélatives, les 
autres plus ou moins secondaires, mais néanmoins d’un grand in- 
térêt pour l’intelligence de la végétation. C’est à l’examen de ces 
détails, à l’élude de ces questions que se sont attachés plusieurs 
de nos savants, dans le cours des vingt-cinq dernières années. 

Une remarque importante à faire c’est que, à part un certain 
nombre d’expériences dans lesquelles M. Boussingault, M. Coren- 
winder, MM. Vogel et Wiltwer, M. Hamvcnhoff se sont attachés à 
maintenir les plantes observées par eux dans l’air et dans des con- 
ditions aussi peu éloignées que possible de celles où s’opère la végé- 
tation normale, on a généralement étudié les phénomènes respira- 
toires sur des feuilles isolées, sur des rameaux feuilles et détachés, 
ou sur des plantes arrachées entières, et qu’on plongeait dans des 
récipients de verre remplis d’eau. Presque toujours les plantes 
mises ainsi en expérience sont destinées par la nature à vivre ayant 
leurs racines dans le sol et leur lige feuillée au milieu de l’air; dès 
lors ces expériences les plaçaient dans un milieu qui ne leur est 
pas habituel, dans des conditions évidemment anormales pour elles, 
qui pouvaient amoindrir la légitimité des conclusions déduites des 
faits qu’elles avaient offerts. 

Dans un mémoire intéressant à plusieurs égards, MM. Calvert et 
Ferrand 1 ont fait ressortir ces objections et quelques autres, que 


1 Mémoire sur ht végétation . consi- 
dérée sous le point de vue chimique, par 
MM. F.-C. Calvert et E. Feriia.ii». 
(domptes rendus, XVII. i863, p. (j55- 


1 ; Annules de Physique et de Chimie , 
3* série. XI, j 864, p. 677 - 503 ; Annales 
des sciences naturelles , 3* série. II. 1 844 , 
p. 37a*38o.) 
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soulève le mode d'expérimentation généralement adopté; pour se 
mettre eux-mémes à l'abri des inconvénients qu’ils signalaient, ils 
ont adopté une autre méthode, qui consistait à faire une série d’ana- 
lvses de l’air contenu dans certaines parties de végétaux tenant au 
sol, comme les gousses du Baguenaudier ( Colulen arborescent L.), 
examinées à trois Ages différents, et les lacunes d’un certain nombre 
de tiges creuses, appartenant à des plantes cultivées en pleine 
terre ( Herarleum , Archangeltca, Ricin, Dahlia, Roseau, Lei/cesterw, 
Sonchus vulgaris) ; l’air contenu dans ces cavités était introduit 
immédiatement sous des cloches pleines de mercure. Cette manière 
d’opérer permet évidemment d’acquérir une idée plus exacte de la 
marche normale de la végétation; toutefois elle n’est pas elle-même 
à l’abri de toute critique, car il n’est pas rigoureux de prendre la 
composition de l’air amassé dans de grandes cavités, par l’efTcl des 
actes respiratoires qu'accomplit le parenchyme foliaire, comme 
l’expression rigoureuse de ces actes mêmes. 

L’analyse de l’air contenu dans les gousses du Baguenaudier, pris 
à divers moments de la journée et, pendant le jour, tantôt sous 
l’influence des rayons solaires, tantôt à la lumière diffuse d’un ciel 
rouvert, a montré à ces deux auteurs, dans ce mélange gazeux, 
une proportion d’acide carbonique beaucoup plus forte que celle 
qui existe habituellement dans l’atmosphère; cette proportion s’est 
élevée jusqu’à 9,766 pour 100 dans des gousses ayant déjà leurs 
dimensions définitives, mais encore vertes, à onze heures de la nuit, 
tandis quelle est descendue pour elles à 1 ,61 9, à midi et au soleil. 
Quant à la quantité d’oxygène, elle s’est montrée, en moyenne, 
assez peu différente de celle qui existe dans l’air normal. L’ensemble 
des analyses prouve que l’air des gousses renferme toujours plus 
d'acide carbonique de nuit que de jour; si l’on prend pourpoint de 
départie chiffre de la nuit, on peut suivre la diminution qui s’y opère 
progressivement jusqu’au moment où elle s’arrête, au milieu du 
jour. On voit ainsi que la force décomposante de la lumière aug- 
mente avec. son. intensité et avec la durée de son action, soit qu'on 

■ 3 . 
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suive les heures d'une même journée, belle ou sombre, soit que l’on 
compare les résultats donnés par un ciel entièrement couvert à ceux 
qui se produisent par un soleil ardent. En outre, relativement à 
l’ége des gousses, la réduction de l’acide carbonique est en rapport 
avec la force de la végétation : si l’on réunit le nombre qui exprime 
la quantité d'oxygène à celui de l’acide carbonique, on obtient en 
moyenne si3. De plus, l'aride carbonique déplace toujours de 
l’azote, quelquefois un peu d’oxygène; mais ce dernier cas ne se 
présente «pie lorsipie la proportion d’acide carbonique est forte. 

La conséquence générale que MM. Colvert et Ferrand croient 
pouvoir déduire de leurs observations sur le Raguenaudier, c’est 
que la réduction de l'acide carbonique commence, le matin, dt’é? 
l’arrivée du crépuscule, et se continue pendant le jour, même sous 
l'influence de la lumière simplement dilTuse, tandis qu’on pensait 
généralement avant eux que l’action directe des rayons solaires 
était indispensable pour qu'elle eût lieu. 

Les analyses faites par ces deux chimistes de l’air contenu dans 
des tiges fistuleuses leur ont appris «pie la composition de ce gaz 
diffère beaucoup de celle qu’il offre dans l'atmosphère. L’acide car- 
bonique y est en proportion beaucoup plus forte, et s'est élevée 
même jusqu’à pour 100 dans Y Arundo Donax ; quant à 

l’oxygène, il y existe en quantité sensiblement moindre que dans 
l’atmosphère. La proportion de l'un et l’autre de ces gaz y augmente 
pendant la nuit, tandis que l'augmentation n'avait lieu que pour 
l’acide carbonique dans l'air des gousses du Bagucnaudier. 

Enfin MM. Calvert et Ferrand ont constaté l’existence habituelle 
de l'ammoniaque à l’état gazeux dans l’air que contiennent les ca- 
vités des végétaux, fait qu’ils regardent comme un nouvel argu- 
ment à l'appui de l’idée que l’ammoniaque de l'atmosphère contribue 
directement à la présence de l’azote combiné dans les plantes. 

Comme les auteurs du mémoire dont il vient d’ètre question, 
MM. E. Faivre et V. Dupré se sont attachés à déterminer la com- 
position de l’atmosphère intérieure des plantes, et surtout ils ont 
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tracé l'histoire des variations quelle subit, dans le cours de Tannée, 
par l’effet des progrès ou du ralentissement de la végétation. Ils 
ont choisi le Mûrier et la Vigne connue sujets de leurs recherches. 
Les résultats de leurs expériences ont été exposés par eux dans un 
mémoire qui a été déjà résumé plus haut, quant à ses parties rela- 
tives à la circulation (voyez p. 1 4(>). En recueillant les gaz, au moyeu 
d’injections mercurielles et les analysant avec soin, ils ont pu 
constater plusieurs faits intéressants, dont voici l'exposé succinct : 

La quantité des gaz intérieurs varie, dans les plantes, selon les 
parties que Ton considère. En général, et toutes choses égales 
d'ailleurs, la racine en renferme plus que la tige; les rameaux en 
contiennent d'autant plus que leur végétation est plus active et 
qu'ils sont eux-mémes plus gros; les extrémités encore herbacées 
des jeunes pousses, ainsi que les entre-nœuds, n'en offrent que de 
faibles quantités; mais, dans ces différentes parties de Taxe végé- 
tal, la présence de gaz est constante et normale. La composition de 
ces gaz subit des variations notables aux différentes époques de 
Tannée et en raison des diverses phases de la végétation. Pendant 
la période d’inactivité, l’acide carbonique n'y entre qu’en propor- 
tion très-faible, presque inappréciable, tandis que l’oxygène y existe 
en quantité presque égale à celle que renferme l’air atmosphérique 
normal. Le contraire a lieu pendant la période d’activité, et, à 
mesure que la végétation devient plus énergique, la proportion 
d'acide carbonique augmente en même temps que celle d’oxygène 
diminue. Pendant la période végétative, les racines renferment 
moins d'oxygène et plus d’acide carbonique que les rameaux exami- 
nés dans les mêmes circonstances. Dans ces différents cas, il y a 
rapport inverse entre l’acide carbonique et l’oxygène, et en faisant 
la somme des quantités de ce dernier gaz, qui existent tant à l’étal 
libre qu’en combinaison dans le gaz acide, on obtient un chiffre à 
peine supérieur à celui de l’oxygène qui entre dans la formation 
de l’atmosphère, 

L’est encore pour se mettre à l’abri des objections qui ont été 
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élevées contre les expériences sur la respiration faites avec des per- 
lions déplantés plongées dans l'eau, que MM. Cloëz et Gratiolet ont 
choisi des sujets qui vivent naturellement dans ce liquide, et pour 
lesquels, par conséquent, ce n’était pas changer l'état normal que 
de les submerger. Les résultats qu’ils ont ainsi obtenus offrent un 
grand intérêt, bien qu’on ne puisse nier que les Potamogeton, Cera- 
tophyllum, Myriophyllum et Maia s, sur lesquels ont porté leurs ob- 
servations, n’offrent, comparativement avec les espèces qui vivent 
au milieu de l’air atmosphérique, des différences de structure qui 
peuvent influer, dans une certaine mesure, sur l’action physiolo- 
gique. Leur mémoire 1 fournit des données précieuses pour la solu- 
tion de plusieurs questions. Le premier fait qu’ils aient mis en évi- 
dence est l’abondance du dégagement gazeux qu’opèrent les plantes 
aquatiques placées dans l’eau, au soleil. Cette abondance est telle, 
que six tiges de Potamogeton perfolialum , portant 1 It 3 feuilles cl ayant 
160 centimètres cubes de volume, ont produit, en dix heures, 
a litres 35 de gaz, c’est-à-dire près de quinze fois leur propre 
masse. Ce gaz était, eu majeure partie, de l’oxygène, puisque sur 
100 parties il comprenait 87,00 d’oxygène, i i,a 5 d’azote et i,a 5 
d’acide carbonique. 

Mais ce n’était là qu’une observation en quelque sorte préli- 
minaire, qui du reste a pu être répétée plusieurs fois en conduisant 
toujours à des résultats analogues. Pour lui donner plus de valeur 
et de signification, MM. Cloëz et Gratiolet ont cherché à déterminer 
l’influence qu’exercent sur cette production d’oxygène peu mélangé 
la lumière solaire et la température. Pour la lumière, une obser- 
vation très-simple leur montrait quelle agit en raison de son 
intensité; un simple nuage, même léger, en jetant momentané- 
ment son ombre sur les appareils qui renfermaient les plantes, 
ralentissait aussitôt le dégagement gazeux, qui reprenait toute son 

1 Recherches expérimentales sur la vé- de Physique et de Chimie t 3* série, XXXII , 
gélation des plantes submergées, par 1801 , p. ûo- 68 ; Comptes rendue, XXXI, 
MM. S. Cloëz et P. Gbitiolkt. (Annales i85o. p. 6 fl 6 - 6 a 9 ^ 
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activité dès que le ciel se découvrait de nouveau. Eu plaçant de- 
vant ces mêmes appareils des écrans plus ou moins épais, ils mit 
confirmé cette première donnée : dès que l’écran interceptait les 
rayons solaires, la production de gaz se ralentissait, pour devenir 
bientôt insensible; mais elle recommençait instantanément aussitôt, 
qu’on laissait le soleil éclairer de nouveau la plante. La pureté de 
l’oxvgène ainsi dégagé au soleil dépend de l’intensité de la lumière 
et aussi de la quantité d’acide carbonique en dissolution dans l’eau. 
A cette influence de l’intensité lumineuse se rattache celle des 
différents rayons colorés qui par leur réunion composent la lumière 
blanche. En plaçant les flacons qui renfermaient les plantes à l'in- 
térieur de sortes de cages formées avec des verres incolores et 
transparents dans un cas, incolores et dépolis dans un second, 
jaunes, rouges, verts, bleus, dans d’autres, nos deux observateurs 
ont reconnu que le volume du gaz dégagé et la richesse de ce gaz 
en oxygène vont en décroissant d’après l’ordre suivant des verres 
employés : verre incolore dépoli , jaune , incolore transparent, rouge , 
vert, bleu. La proportion de l’azote contenu dans ce même gaz va, 
au contraire, en croissant dans le même ordre. 

En recherchant l'influence de la lumière sur la respiration chlo- 
rophyllienne, MM. Cloëz et Graliolel ont été amenés à examiner 
l’action de la privation de lumière ou de l’obscurité. Les résultats 
que leur oui donné leurs expériences sont en contradiction avec 
les idées introduites dans la science par lngcn-IIousz, selon les- 
quelles les plantes vicient l’air pendant la nuit, en y rejetant de 
l’acide carbonique. Ils ont constaté, au contraire, que les planles 
aquatiques, plongées dans une eau aérée, ne donnent point de gaz 
acide, A l’obscurité; mais il est évident que ce ne peut être IA qu’un 
fait spécial à cette catégorie de végétaux, puisque le dégagement 
nocturne d’acide carbonique a été parfaitement prouvé pour les 
plantes non aquatiques. 

L’influence de la température sur la production d'oxygène, au 
soleil , a présenté une différence curieuse, selon que la chaleur allait 
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en augmentant ou en diminuant. Dans le premier cas, le dégage- 
ment de gaz oxygéné a été nul de 4- h" cent, jusqu’à 4- i5° cent.; à 
ce dernier degré, quelques bulles ont apparu. L’intensité du phé- 
nomène est devenue ensuite de plus eu plus grande jusqu’à + 3o°, 
qui a marqué sou maximum. Lorsque la température à laquelle 
les plantes étaient soumises a suivi une marche descendante, le gaz 
s’est dégagé en abondance, à partir de +3o°; il s’est produit en- 
suite de plus en plus lentement; mais il sortait encore avec assez 
d’activité à -t - 1 5", et il n'a cessé de se montrer qu'à -t-io°. 

On vient de voir que l'oxygène dégagé par les feuilles au soleil 
est mélangé d’azote en quantité inversement proportionnelle à la 
sienne propre ; celte quantité peut même devenir considérable. Il 
était naturel de se demander quelle est l’origine de cet azote. En 
observant des plantes aquatiques après qu’elles étaient restées six 
jours dans de l’eau non aérée, mais légèrement imprégnée d’acide 
carbonique, et en les analysant comparativement à d’autres indi- 
vidus de la même espèce qui venaient d’être retirés de la Seine, 
MM. Cloëz et Gratiolet ont trouvé, dans les derniers 5,a3 pour îoo 
d’azote, dans les premières 3,^4 pour ioo seulement du même corps 
simple; d'où il leur semble démontré que la portion du gaz dégagé 
par les feuilles, à la lumière, qui consiste en azote, a été produite 
aux dépens de la substance même des plantes. En outre, leurs obser- 
vations les ont amenésà dire que, d’une part, l’azote, de l’autre, les 
sels dissous dans les eaux naturelles, ont une part nécessaire au 
dégagement de l’oxygène qui résulte de la décomposition de l’acide 
carbonique par les parties vertes, mais que leur action est seule- 
ment indirecte et consiste à donner aux végétaux certains éléments 
nécessaires à lu continuation de leur existence. 

11 y aurait intérêt à savoir par où les feuilles opèrent leurs ins- 
pirations de gaz, particulièrement d’acide carbonique, lin dépôt 
de carbonate de chaux qui s’était formé à la face supérieure de 
toutes les feuilles, surtout jeunes, de plusieurs pieds de Potamo/'e- 
hm jierfnlwlum et rmjmm , quelle que fût leur situation, lorsqu’ils 
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étaient placés dans un bassin du Jardin des Plantes, ont semblé à 
nos deux auteurs fournir la preuve de ce fait, (pie l'absorption se 
fait par la face supérieure des feuilles. En effet, le carbonate de 
chaux étant tenu en dissolution dans l’eau par un excès d’acide car- 
bonique, si le&feuilles enlèvent cet excès pour l’absorber, elles dé- 
termineront par cela même le dépôt du sel. 

Enfin l’oxygène qui résulte de la décomposition de l’acide car- 
bonique par les feuilles des plantes submergées ne se rend pas 
immédiatement au dehors; il s'amasse dans les méats intercel- 
lulaires des nervures et des tiges, et il se porte ainsi constamment 
des feuilles vers les racines. 11 y a donc un courant descendant de 
ce gaz, du sommet des tiges vers les racines; même MM. Cloëz et 
Gratiolet se montrent disposés à admettre que ce gaz, sortant des 
racines pour agir sur les détritus organiques oxydables qui les en- 
tourent, peut ainsi entretenir à portée de celles-ci une source 
constante d’acide carbonique. 

Les principaux de ces faiLs reconnus sur des plantes qui vivent 
submergées dans l’eau douce avaient été constatés aussi, plusieurs 
années auparavant, sur des Algues, que la nature a organisées pour 
vivre au fond de la mer. C’est à Aimé, professeur de physique à 
Alger, qu’on doit, sur ces dernières, des observations 1 qu’il suffira 
d’indiquer ici en quelques mots, pour montrer la généralité des lois 
qui président à la respiration végétale, les Cryptogames qui en ont 
été l'objet n’éfant point comprises dans le cadre de ce Rapport. 

Ce physicien avait été frappé de l’abondance avec laquelle les 
plantes marines vertes dégagent du gaz , sous l’influence de la lu- 
mière solaire. Il avait vu en effet se former ainsi, pendant les beaux 
jours de l'été, une sorte d’écume à la surface de la nier, et, lors- 
qu’il avait songé à recueillir ce gaz, il lui avait suffi, pour en obtenir 
un litre, d’agiter les plantes réparties sur une surface de moins 
d'un mètre carré. L’analyse ne tarda pas à lui apprendre que la 

1 Noie sur les gaz ilégogis par les Phyn/ue et de Chimie , .V sërie , II , i84i, 
plantes marines, par Aimé. ( Annules de p. 535-538.) 
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composition de ce gaz variait beaucoup, ainsi que sa quantité, selon 
l’heure de la journée à laquelle on l'examinait , et que celui qui se dé- 
gageait sous l’influence de la lumière solaire, ou le gaz de jour, comme 
il l’appelle, était richement oxygéné. En le prenant, avant le coucher 
du soleil, il y avait trouvé 55 parties d’oxygène peur 65 d’azote 
sur î oo , tandis que les bulles qu’il avait ramassées de grand matin, 
avant le lever du soleil, étaient de l’air atmosphérique pur et 
simple, comprenant ai parties d'oxygène avec 79 d’azote. D’un 
autre côté, avant observé qu’il se produisait aussi des bulles ga- 
zeuses dans l’intérieur même de ces Algues, il en fit l’analyse, et il 
reconnut ainsi que cette atmosphère intérieure subissait des varia- 
tions correspondantes à celles du gaz dégagé superficiellement, 
mais qu’elle était toujours moins riche en oxygène; ainsi, le matin, 
avant le lever du soleil, ce gaz intérieur était formé de 17 parties 
d’oxygène pour 83 d'azote, et dans le jour, avant le coucher du 
soleil, il contenait 36 parties d’oxygène pour 66 d’azote. Aimé 
s’est aussi assuré, par des expériences directes, que les Algues dé- 
composent l’acide carbonique à la lumière, et qu'elles produisent une 
quantité notable de ce gaz à l’ombre ou à l’obscurité; il a donc, au 
total , prouvé que les phénomènes respiratoires se passent pour 
elles dans le sein des mers, comme pour les plantes qui vivent dans 
les eaux douces, comme pour celles dont les feuilles flottent au 
milieu de l’air. 

Pendant que MM. Gloëz et Gratiolet réunissaient les éléments 
du travail important qui vient d’être analysé . M. Garreau , de Lille, 
s’occupait, de son côté, de la respiration végétale. Les résultats de 
scs recherches ont été publiés par lui en 1 85 1 , dans deux mémoires 
qui se sont succédé à quelques mois d’intervalle et dont l’un forme le 
complément eu la suite de l’autre *. Les recherches de cet obser- 
vateur ont eu d’abord pour résultat de confirmer l’exactitude des 

1 De In respiration chez les plantes , par pi. i . ) — Nouvelles recherches sur In res- 
M. Garreau. (Annales des sciences nalu- pinitinu des plantes, par le nifriie. (Ibid, 

relies t 3* série, XV. i85i, p. 5-36, XVI. i85i, p. «71 - 990 .) 
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énoncés fort antérieurs de Th. de Saussure relativement à la marche 
de la respiration pendant le jour et pendant la nuit; mais, ce point lui 
paraissant solidement établi dans la science, il passe sous silence 
les faits et les observations sur lesquels il aurait pu, au besoin, 
en appuyer la. démonstration. Ses mémoires ont donc pour objet 
principal l’exposé d'une, particularité découverte par lui et sur la- 
quelle il base une nouvelle manière de considérer les phénomènes 
respiratoires. Cette particularité est que les feuilles, soit fixées à 
une plante vivante , soit détachées , font, pendant le jour, à l’ombre 
et par les temps sombres, des inspirations d’oxygène qu’elles trans- 
forment, dans ces conditions, en acide carbonique. Ce gaz acide 
est expiré par elles en quantité d'autant plus considérable qu’elles 
sont soumises à une lumière moins intense. Un abaissement de 
température diminue d’abord et arrête ensuite cette expiration. 
Les parties vertes des plantes submergées se comportent, à cet 
égard, comme celles des espèces aériennes, au moins entre certaines 
limites de température, et avec cette différence qu’elles produisent 
une moindre quantité de gaz acide. L’expiration est d’autant plus 
abondante que les plantes sont plus riches en matières protéiques 
vivantes et que leurs organes offrent une surface plus étendue 
relativement à leur masse. L’acide carbonique, qui s’est formé par 
la respiration des organes verts peu riches en matières azotées vi- 
vantes, est particulièrement expiré à l’ombre et par les temps 
sombres; il parait être entièrement décomposé pendant les jours 
sereins; c’est ce qui a lieu pour les feuilles; au contraire, les or- 
ganes richement dotés de ces mêmes matières azotées, comme les 
fruits verts, ne réduisent l'acide carbonique, formé par elles, que 
partiellement, quelles que soient les conditions de lumière dans 
lesquelles on les place. L’acte chimico-vital de la respiration se 
passe, ajoute M. Garreau, dans la matière azotée vivante, puisqu’il 
cesse avec la vie de celle-ci. 

Rappelons que, dans un mémoire antérieur d'une année, qui a 
été cité plus haut (voyez p. 1 65), le même savant s’était exprimé en 
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termes qui ajoutent une condition de plus, celle de la chaleur, 
comme déterminant le dégagement diurne d’acide carbonique, et 
qu’il avait même admis que ce phénomène avait lieu également au 
soleil. Il avait dit, en effet, «que les feuilles, comme cela était ad- 
mis, n’expirent point d’acide carbonique le jour, à l’ombre ou au 
soleil, à une température modérée; mais que l’exhalation de ce 
gaz se fait, en petite quantité, sous l’in fluence solaire accompagnée 
d’une forte chaleur. * Il avait indiqué aussi une relation remar- 
quable entre cette expiration d’acide carbonique et la transpira- 
tion, puisque,. selon lui, les feuilles ou les faces des feuilles qui 
exhalent le plus d’eau sont aussi celles qui expirent le plus de gaz 
acide; enfin il avait cru reconnaître un rapport plus direct entre la 
quantité de ce gaz expirée par la plante et le nombre des stomates 
qu’entre la proportion d’eau exhalée et le nombre de ces mêmes 
orifices. 

Ainsi, aux yeux du savant chimiste de Lille, la respiration des 
plantes ne diffère pas, du moins en apparence, eu égard à ses phé- 
nomènes les plus appréciables, de celle des animaux , et cette res- 
piration animale s’opère, avec plus ou moins d’intensité, dans tous 
les organes verts ou colorés, de jour comme de nuit. Les feuilles 
en particulier expirent de l’acide carbonique pendant le jour, au 
soleil et à l’ombre, et cette expiration est d’autant plus considé- 
rable pour elles que la température est plus élevée. Or, comme 
ces mêmes organes ont pour fonction essentielle de puiser dans 
l’atmosphère, pendant le jour, de l’acide carbonique qu elles dé- 
composent , dans la profondeur de leurs tissus, pour en fixer le 
carbone, élément essentiel de l’accroissement du végétal, il en ré- 
sulte qu’elles offrent simultanément deux phénomènes inverses : 
l’un respiratoire, amenant pour l’organisme une perte par oxyda- 
tion ou combustion du carbone; l’autre nutritif, ayant pour consé- 
quence une augmentation de substance duc à la décomposition ou 
réduction de l’acide carboniquè puisé dans l’atmosphère. Si ces 
deux actes inverses étaient produits avec la même énergie, le vc- 
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gétal ue s'accroîtrait pas; mais il y a toujours prédominance mar- 
quée de l'action réductrice, ainsi que le montrent les chiffres com- 
paratifs consignés par M. Garreau dans l'un de ses tableaux; par 
suite, l'organisme reçoit beaucoup plus de carbone qu’il n'en perd, 
et par là s’explique sa croissance. 

Cette théorie nouvelle de la végétation est très-séduisante; mais 
peut-être n'est-elle pas encore basée sur des faits assez nombreux ni 
assez inattaquables pour devoir prendre définitivement rang dans 
la science. Même un savant physiologiste allemand, M. J. Sachs, 
quoique partageant, dans une certaine mesure, les idées de M. Gar- 
reau sur ce sujet, a fait observer avec raison que les expériences 
prises par ce dernier observateur comme base de sa théorie peu- 
vent bien n'ètre pas complètement démonstratives, pour ce motif 
qu'une couche d'eau de baryte, occupant le fond du récipient dans 
lequel les plantes étaient enfermées, a bien pu amener la sortie 
d’une certaine quantité d’acide carbonique tout formé dans les 
feuilles, qui ,sans cela , ou aurait été réduit , ou n'aurait été expulsé 
que pendant la nuit. 

Quoi qu’il en soit à cet égard, il est constant que l’acte essentiel 
qui caractérise la respiration des feuilles pendant le jour consiste 
dans un dégagement d’oxygène', et des expériences aussi nom- 
breuses que démonstratives ont établi que ce dégagement est cor- 
rélatif de la réduction de l’acide carbonique absorbé par ces or- 
ganes. Toutefois cette corrélation a été niée par un petit nombre 
de physiologistes modernes, qui ont cru pouvoir assigner une 
autre origine à l’oxygène expiré par les organes verts sous l’in- 
fluence de la lumière solaire. En particulier, un savant allemand 
M. C.-H. Schullz, a exposé une théorie déduite par lui de nom- 
breuses recherches expérimentales , d’après laquelle l’oxygène ex- 
piré proviendrait de la décomposition de substances diverses, mais 
surtout d’acides variés que celles-ci renferment, et au nombre des- 
quels ne se trouverait jamais l’acide carbonique. Un peu antérieu- 
rement, M. Scheidwoiler avait publié en Belgique divers écrits 
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dans lesquels il avait nié que l'acide carbonique intervint dans la 
nutrition des plantes dont les véritables aliments consisteraient, 
d'après lui, dans les sels que les racines empruntent au sol. 

Une coïncidence heureuse fit qu'au moment où M. C.-H. Schultz 
publia les deux mémoires dans lesquels il exposait sa théorie, 
M. Boussingault s’occupait, à Liebfrauenberg, en Alsace, de re- 
cherches sur la respiration végétale. Déjà , pendant l'été de 18/10 , 
ce savant éminent, dont les travaux ont jeté beaucoup de jour sur 
plusieurs questions de la physiologie des plantes considérée dans 
ses rapports avec la chimie, avait fait la première expérience qui 
ait montré qu’un végétal vivant (Vigne) diminue, pendant le jour, la 
proportion d’acide carbonique dans l’air atmosphérique mis en 
contact avec scs feuilles, même pendant un passage assez rapide, et 
qu’il augmente au contraire la proportion de ce même gaz pendant 
la nuit; il fut donc conduit à rechercher expérimentalement s’il y 
avait quelque chose de fondé dans les idées de M. C.-H. Schultz. 
Trois expériences, faites 1 à la lin de septembre et le «"octobre 18A A, 
lui montrèrent que des feuilles fraîches de Pêcher, tenues pendant 
quelques heures sous l'influence de la lumière solaire, comparati- 
vement, les unes dans de l’eau soit pure, soit additionnée de di- 
vers acides ou de sucre, de phosphate d'ammoniaque , les autres 
dans de l'eau imprégnée d’acide carbonique, se comportent de deux 
manières entièrement différentes : tandis que les premières ne dé- 
gagent pas d’oxygène ou n’en donnent qu’une quantité insigni- 
fiante, les autres en émettent, pendant le même espace de temps, 
un volume considérable , qui s’est élevé, pour chacune d’elles, jusqu’à 
/i,5 centimètres cubes, rr Je n'ai pu réussir, dit-il, à constater un 
dégagement d’oxygène, en soumettant des feuilles fraîches, expo- 
sées au soleil, à l’action des dissolutions renfermant les proportions 
indiquées (par M. C.-H. Schultz) d'acides organiques ou inorga- 
niques, de sucre, etc.; tandis qu’cxactcment dans les mêmes con- 

1 Sur la respiration dos plantes; ex- M. Dumas. (Comptes rendus, XIX, 18/16 , 
trait dune lettre de M. RotrsHfnGAULT à p. 945-9.48.) 
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ditioiis tle température , île lumière et d'appareils, j’ai vu cons- 
tamment les mêmes feuilles déterminer rapidement une émission 
d’oxygène quand elles étaient plongées dans de l’eau imprégnée 
d’acide carbonique, u 11 n’y a donc aucun motif pour admettre 
comme fondée la théorie de M. C.-H. Schultz. 

Depuis l'époque ù laquelle remontent ces expériences, M. Bous- 
singault s’est livré, avec une remarquable persévérance, i'i l’étude 
des rapports qui existent entre les feuilles et l’atmosphère. Diverses 
questions, qui rentrent dans le cadre général de cet important su- 
jet, ont été examinées par lui avec une rigoureuse attention, et les 
résultats auxquels ces recherches l'ont conduit ont été exposés 
dans une nombreuse série de mémoires. Parmi ces travaux, plu- 
sieurs sont relatifs h différentes circonstances qui accompagnent 
ou influencent la décomposition de l’acide carbonique par* les 
feuilles; ce sont ceux dont il doit être maintenant question. Les 
autres reviendront nécessairement sous la plume, lorsqu’il s'agira 
des points spéciaux auxquels ils se rapportent dans l’histoire géné- 
rale de la respiration. 

i“ Et d’abord, puisque les plantes végètent au milieu de l’atmo- 
sphère dans laquelle quatre ou cinq dix-millièmes seulement d’acide 
carbonique sont mélangés à la masse de l’air, par conséquent à une 
forte proportion d’oxygène , on en vient à se demanderai la présence 
de ce dernier gaz ne facilite pas l’accomplissement de l'acte respi- 
ratoire , si même elle n’est pas essentielle pour que celui-ci s'effectue. 
Les expériences de Th. de Saussure pourraient faire répondre aflir- 
mativement à cette question. D'un autre côté, elles ont montré que 
les plantes, si elles prospèrent dans un air mélangé d'un douzième, 
tout au plus d’un huitième d'acide carbonique, souffrent quand ce 
dernier gaz devient plus abondant, et périssent lorsqu'il vient à leur 
être présenté seul et sans mélange. M. Boussiugault a voulu véri- 
fier expérimentalement si. en effet, le mélange d'oxygène est né- 
cessaire pour la respiration, et si par conséquent les feuilles ces- 
sent de remplir leur fonction , à la lumière, dans une atmosphère 
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d’acide carbonique pur 1 . Une première série d’expériences, qui ont- 
eu pour objet, des feuilles de Laurier-Cerise ( Prunus Laurocerasux 
L.), de Laurier-Rose (Nerium Oleander, L.) et de Chêne, semblait 
montrer (pie les parties vertes des végétaux, exposées au soleil, 
peuvent décomposer l’acide carbonique non mélangé d’oxygène nu 
commencement de l’expérience, mais quelles n’agissent alors sur 
ce gaz que lentement et graduellement ; en effet, pour des feuilles 
semblables placées en même temps, dans les mêmes conditions de 
lumière et de température, les unes dans de l'acide carbonique 
pur, les autres dans un mélange de ce gaz et d’air, les volumes 
d’acide décomposé ont été le plus souvent dans le rapport de un il 
cinq; c’est ainsi, par exemple, qu'une feuille de Chêne enfermée 
dans du gaz acide pur, pendant quatre heures, au soleil, en a dé- 
composé 4 , 9 centimètres cubes pour expirer 4 centimètres cubes 
d’oxvgène; tandis qu'une autre, jdacée dans un mélange de 37,7 
centimètres cubes d’acide carbonique et de 48,3 centimètres cubes 
d’air atmosphérique, contenant 10,1 centimètres cubes d’oxygène, 
a décomposé, dans les mêmes conditions, u 5 centimètres cubes 
du premier, qu’elle a remplacés par u4,7 centimètres cubes du 
dernier. Toutefois une difficulté sérieuse s’est offerte à l'esprit de 
notre ingénieux expérimentateur. Il avait constaté que cette décom- 
position du gaz acide, placé pur en contact avec les feuilles, est d’a- 
bord extrêmement lente; qu’elle s’active ensuite, et que, finale- 
ment, au bout de huit ou dix heures d’expérience, elle s’opère 
aussi rapidement que si de l'air était primitivement entré dans 
là composition de l’atmosphère artificielle; il a pensé, dès lors, que 
celte accélération de l’action réductrice pouvait tenir â ce que la 
feuille, au moment où on la place dans l'acide carbonique pur, 
contient, entre les cellules de son parenchyme, une certaine quan- 
tité de gaz ou une atmosphère latente qui ne tarde pas à venir se 
mêler, par diffusion, à l’atmosphère artificielle. Pour peu que cet 

1 Étude sur tes fonctions des feuilles, par M. B01 ssixgidlt. (Complet remlus, LX, 
i 865 , p. 879-880.) 
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air intérieur renferme d’oxygène, celui-ci pourra déterminer la 
décomposition d une égale quantité de gaz acide, qui donnera lieu 
à l’émission d’une nouvelle quantité d’oxygène, et ainsi de suite. 
Toutefois M. Boussingault avait reconnu antérieurement que l'at- 
mosphère latente des feuilles ne renferme pas d'oxygène libre et se 
compose uniquement d’azote avec de l’acide carbonique; s ce ne 
serait donc pas, dit-il , par une très-faible quantité d’oxygène , que les 
feuilles qu'on y introduirait souilleraient une atmosphère d'acide 
carbonique, mais par une très-faible quantité d’azote. H faut donc 
que le mélange à l’acide carbonique d’une très-faible quantité d'a- 
zote, ou même de tout autre gaz, favorise la décomposition de cet 
acide, sous l'influence de la lumière, absolument comme le ferait 
l'oxygène lui-même, et que dès lors ces gaz, évidemment inertes 
pour la plante, exercent une action purement mécanique en écar- 
tant les molécules du gaz à décomposer, et en produisant ainsi sur 
lui un effet analogue à celui qu’amènerait un changement de pres- 
sion. d Or cette conjecture a été reconnue fondée à la suite de trois 
expériences dans lesquelles des feuilles de Laurier-Cerise, ayant 
été placées au soleil pendant six et sept heures, dans une atmo- 
sphère composée de 96,6, 97,9, 99,3 centimètres cubes d'acide 
carbonique et de 66,5 centimètres cubes d’azote , 09,9, 55,6 cen- 
timètres cubes d’hydrogène, ont décomposé 9 , 5 , 5 , 95,9 et 97 ,6 
centimètres cubes d’acide carbonique. Au total, M. Boussingault 
conclut de cet ensemble d’expériences que les feuilles exposées au 
soleil dans de l’acide carbonique pur ne décomposent pas ce gaz, 
ce qui confirme l'opinion de Th. de Saussure, ou que, si elles le 
décomposent, c’est avec une extrême lenteur; que, d’un autre côté 
et par opposition, ces mêmes organes placés dans un mélange d’air 
atmosphérique et d’acide carbonique, également au soleil, décom- 
posent rapidement ce dernier gaz , sans toutefois que le premier 
paraisse intervenir dans le phénomène autrement que d’une ma- 
nière mécanique et au même titre que peuvent le faire d’autres 
substances gazeuses évidemment inertes dans ce cas, comme, par 
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exemple, l'azote et l’hydrogène. Cette curieuse nécessité de la pré- 
sence d'un gaz inerte au milieu du gaz actif, dont il écarte les molé- 
cules, trouve une analogie remarquable dans les phénomènes offerts 
|>arle phosphore, qui ne bràle pas et n’émet pas de lumière dans 
l'oxygène pur, tandis qu'il le fait en devenant lumineux dans un 
mélange d'oxygène et d’air. 

•2° La réduction de l’acide carbonique par les feuilles sous l'in- 
fluence de la lumière étant un fait d'une importance capitale pour 
la végétation, il v avait un intérêt scientifique plutôt que physiolo- 
gique à reconnaître si l'artion de ces organes pourrait s’exercer éga- 
lement sur l’oxyde de carbone. M. Boussingault a fait 1 , pour s’é- 
clairer à cet égard, des expériences qui lui ont donné des résultats 
négatifs, aussi bien que pour l’hydrogène protocarboné; mais en 
même temps il a appris ainsi que ces deux gaz déterminent, par 
leur présence, la décomposition de l'acide carbonique pendant le 
jour, connue on a déjà vu que le font l’azote et l’hydrogène. <t L’iner- 
tie du gaz oxyde de carbone à l’égard des parties vertes des plantes 
corrobore, dit-il à ce propos, l’opinion qui admet que les feuilles 
décomposent simultanément de l'eau et de l’acide carbonique 
qu’elles transforment en oxyde de carbone, d 

3 ° Quelle est la limite de la faculté que possèdent les feuilles de 
décomposer l'acide carbonique à la lumière? M. Boussingault a 
cherché la réponse à cette question intéressante dans une nom- 
breuse série d’expériences dont il a consigné les résultats dans la 
deuxième partie de son Elude sur les fondions des feuilles' 1 . Il a constaté 
d’abord que des feuilles de. Laurier-Rose (Neriitm Oleander L.), dé- 
tachées de la plante après le coucher du soleil et maintenues, pen- 
dant vingt-quatre heures, soit à l’air libre et le pétiole dans l’eau, 
soit dans un volume limité d’air et à l'ombre ou à l’obscurité, ne 
perdaient point, pendant cet espace de temps, la faculté de dé- 
composer l’acide carbonique. Faisons observer que la limite de la 

' Elude sur les fonctions des fouilles, LXI, 186&, p. A93-695.) — * Mollit* 

par M. BonssiM.Aii.T. (Compte» rendus, mémoire, p. /lyft-Soa. 
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faculté décomposante des feuilles pouvait être déterminée à deux 
points de vue différents : i° quant au temps pendant lequel elle 
se conserve dans des feuilles détachées, mais conservées vivantes; 
a” quant à la quantité de gaz acide dont elle peut déterminer la 
décomposition. Les expériences rapportées par M. Boussingault 
fournissent de précieuses données sous ces deux rapports. Comme 
elles ont été faites toutes sur des feuilles de Laurier-Rose ( Nerium 
Oleander L. ) , elles nous montrent qu'il peut y avoir des différences 
fort notables pour une même espèce. En effet, tandis que, dans 
certains cas (expér. ît. Inc. cil. p. 698-/199), ,,,ie Quille cueillie 
après le coucher du soleil, et conservée fraîche pendant la nuit, ne 
décomposait plus le gaz acide après être restée exposée à la lumière 
solaire pendant une journée, de huit heures du matin à cinq heures 
du soir, une autre, ayant été cueillie le 10 juillet, à huit heures du 
matin, puis conservée à l’obscurité, dans un flacon plein d’air, jus- 
qu'au \ 6 , a réduit l’acide carbonique pendant trois journées con- 
sécutives, dans la proportion de 33 , 7 centimètres cubes le premier 
jour, de 23,7 centimètres cubes le second, de 9, 3 centimètres cubes 
le troisième. Le volume du gaz décomposé a varié tout autant; car, 
tandis qu’il a été de 0,89 centimètre cube dans le premier cas, 
(et même seulement de 0,86 centimètre cube pour une autre 
feuille), il s’est, élevé à t, 5 o centimètre cube dans le dernier, tou- 
jours par centimètre carré de surface foliaire. On ne peut même 
affirmer, pour cette dernière expérience comme pour la plupart 
des autres, que, lorsqu’elle a été terminée, la faculté de décompo- 
sition ftVl rigoureusement éteinte. La moyenne des résultats indi- 
qués par notre savant auteur est de 1,18 centimètre cube de gaz 
acide décomposé par centimètre carré de feuille. Ajoutons que, d’a- 
près d’autres observations consignées dans la seconde partie du 
même mémoire, lorsque ces feuilles sont enfermées dans un vase 
plein d’air atmosphérique maintenu constamment respirable. et 
dans des conditions telles que leur eau de végétation leur soit en- 
levée le moins possible, elles conservent la faculté de décomposer 

■ A. 
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l'acide carbonique pendant un tenq>s qui a été une fois de qua- 
torze jours, et dont le terme n’a pas été encore déterminé. Il doit 
toujours être entendu que ces données s’appliquent uniquement 
h l’espèce qui a servi de sujet pour les expériences dont il vient 
d'être question, espèce assez exceptionnelle par la consistance et 
la structure de scs feuilles, que recouvre un épiderme à trois ou 
quatre couches de cellules intimement cohérentes entre elles. 

4° Pour que les feuilles conservent entière pendant plus ou 
moins longtemps leur faculté naturelle de décomposer l’acide car- 
bonique, il faut que, pendant le temps qui s’écoule entre le mo- 
ment où elles ont été détachées de la plante et celui où on les met 
en expérience dans l’atmosphère artificielle additionnée d’acide car- 
bonique, elles soient garanties de toute dessiccation; car les expé- 
riences faites par M. Boussingault 1 lui ont appris, contrairement à 
ce qu’il pensait auparavant, que l’activité réductrice de ces organes 
diminue à mesure que leurs tissus se dessèchent, et qu’elle a com- 
plètement disparu dans ceux dont la dessiccation est absolue. Le 
petit tableau suivant donne de la manière la plus significative la 
démonstration de ce fait; les données qu’il réunit ont été fournies 
par des feuilles de Laurier-Rose (NeriumOleanderL.). 


Feuille normale 

Dessiccation commencée. 
Dessiccation avancée. . . . 
Dessiccation absolue. . . . 


F.ll tBTMt’R. 

o*%6o 
o ,365 
o ,29 
o ,00 


ACIBI CIBBOVIQCI MfcoNFOSB. 

1 5“,o 
10 ,8 
9 -9 

O ,0 


Cette mort des feuilles desséchées est attribuée par notre savant 
auteur à ce qu elles cessent alors de respirer, et non à une altéra- 
tion des cellules qui en sont la partie essentiellement active; en 
effet, il a reconnu que ces organes sont tués lorsqu’on suspend 
leur respiration pendant quelque temps, sans rien altérer dans 
leur constitution intime ; ce qu’ils subissent alors est analogue il 


' Même mémoire, p. 5o3-5n(>. 
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l'asphyxie des animaux; aussi M. Boussiugaull nhésitc-t-il pas à 
emprunter ce mot à la physiologie animale, pour en faire 1 appli- 
cation à la physiologie des plantes. 

5 ° Si les feuilles décomposent l’acide carbonique et rejettent de 
l’oxygène à la lumière solaire, elles produisent un elfet inverse pen- 
dant l’obscurité, puisqu’elles inspirent alors de l’oxygène «pii . en se 
combinant avec leur carbone, donne lieu à une production et une 
expiration d’acide carbonique. Quel rapport existe-t-il entre le vo- 
lume de cet acide qui est décomposé pendant le jour et celui qui 
est exhalé pendant la nuit? Cette question se relie directement h 
l’explication de la nutrition végétale; car, si le gain en carbone que 
fait uue plante à la lumière était égal à la perte qu’elle éprouve 
pendant l’obscurité de la nuit, l’accroissement ne pourrait avoir 
lieu par cette cause; si, au contraire, celte même plante acquiert 
beaucoup plus de carbone par sa respiration diurne quelle n’en 
perd par l’etret de sa respiration nocturne, cette différence nous ren- 
dra compte de l’augmentation constante qu'elle éprouve dans la 
masse de son principal élément constitutif. Or c’est ce dernier cas 
«pii a lieu, comme des expériences concluantes de M. Boussingault 
sont venues le démontrer de nouveau ‘. A surfaces égaies et pour 
des temps égaux, uue feuille à la lumière décompose beaucoup 
plus d’acide carbonique qu’elle n’en forme dans l’obscurité. Dix- 
huit expériences faites par ce savant, entre le 3 o juin et le -17 août, 
dans jes circonstances les plus favorables et dans des atmosphères 
riches en acide carbonique, ont montré que, pour le Laurier- 
Bose (l\erium üleamler L.), la décomposition diurne d’acide car- 
bonhpie s’élève, en moyenne, à t litre 108 par mètre carré de 
surface foliaire. Le maximum a été de a litres a a, le minimum de 
o litre 8a. Dans l’obscurité, les unîmes feuilles ont donné, connue 
moyenne de quatre expériences, une production de o litre 07 
seulement de gaz acide. Le maximum a été de o litre o 85 ; le 

1 Sur tes fonctions «l«» feuilles, a' partie, par M. BousêUGiOLT. (Comptes reiulut, 
LM, 1865 , p. (ion - 61 3.) 
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minimum du o litre o 63 . Ces résultats sont parfaitement démons- 
tratifs; on peut seulement craindre que les nombres (fui expriment 
la décomposition opérée pendant le jour ne soient quelque peu 
exagérés, par ce motif que les feuilles qui les ont fournis avaient 
été placées dans des atmosphères plus riches en acide carbonique 
que 11e l'est l'air normal, et par conséquent dans des conditions 
exceptionnellement favorables. 

6° Les animaux périssent par asphyxie lorsqu'ils séjournent dans 
une atmosphère dépourvue d’oxygène libre; M. Boussiugaull a re- 
connu qu'il en est de même pour les plantes, auxquelles un séjour 
plus ou moins prolongé dans l'acide carbonique , l’hydrogène , ou tout 
autre gaz non respi râble, enlève, d'abord en grande partie, puis en 
totalité, l'aptitude à décomposer l'acide carbonique sous l'influeuce 
de la lumière solaire. Les expériences rapportées à ce sujet 1 dans 
son mémoire permettent de suivre les progrès de cette asphyxie 
pour les feuilles du Laurier-Cerise ( Prunus iMurocerastu L.) et du 
Laurier-Rose (Nerium Oleander L.). Ainsi une feuille de la première 
de ces deux espèces, prise pour terme de comparaison, qui avait 
36 centimètres carrés de surface, ayant été exposée au soleil dès 
le moment où elle avait été cueillie, à neuf heures du matin, jusqu’à 
trois heures de l'après-midi, dans une atmosphère composée de 
56,7 centimètres cubes d’air additionné de 28,9 centimètres cubes 
d’acide carbonique, a décomposé 18,7 centimètres cubes de ce 
dernier gaz. Une feuille semblable, après avoir été tenue pendant 
vingt-quatre heures dans de l'acide carbonique, à l'obscurité, n’a 
plus décomposé que i ,5 centimètre cube de gaz acide, lorsqu’elle 
a été ensuite exposée au soleil, pendant le même espace de temps 
que la première et dans une atmosphère artificielle de composition 
analogue. L’asphyxie était donc assez avancée pour que la faculté 
de décomposer l’acide carbonique fût presque détruite en elle. 
Cette même faculté avait été entièrement abolie, dans une autre 


1 Même mémoire. •»' pnrlie. p. fioH-Giit. 
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feuillu de la même espèce, par un séjour de soixante-douze heures 
dans une atmosphère d’acide carbonique, à l’obscurité. Il en a été 
de même pour des feuilles de Laurier-Hose qui avaient été enfer- 
mées, pendant neuf jours, dans une éprouvette fermée, conte- 
nant i 20 centimètres cubes d’air atmosphérique. Après avoir con- 
sommé tout l’oxygène de cet air, elles se sont trouvées dans une 
atmosphère d’azote qui les a mises complètement hors d'état de 
décomposer ensuite l'acide carbonique à la lumière. Citons un der- 
nier exemple. Une feuille du même arbuste, dont la surface était 
de 28 centimètres carrés, ayant été placée toute fraîche dans un 
mélange d’air et d’acide carbonique, au soleil, a décomposé, dans 
l’espace de neuf heures, 27,2 centimètres cubes de gaz acide. Une 
feuille semblable n’en a plus décomposé que 1 1 ,3 centimètres 
cubes, dans le même espace de temps, après un séjour de vingt- 
quatre heures dans une atmosphère d’hydrogène, à l’obscurité; 
la décomposition 11’a été que de 2,6 centimètres cubes, en cinq 
heures d’exposition au soleil, dans un mélange aussi riche en gaz 
acide que pour la précédente, après un séjour de quarante-huit 
heures, à l’obscurité, dans le même gaz; enfin la faculté de décom- 
position n’existait plus pour une feuille semblable dont le séjour 
dans l’hydrogène, à l'obscurité, avait été prolongé pendant quatre- 
vingt-quatre heures. On a vu plus haut que rien de pareil n’a lieu 
pour les feuilles qui ont été maintenues également à l'obscurité, 
mais dans une atmosphère rcspirable. 

Une observation qui ne doit pas être passée sous silence, c’est 
que la feuille asphyxiée, pour employer l’expression fort juste de 
M.Boussingault, ne laisse découvrir dans sa couleur, dans son poids, 
dans la proportion de son eau de végétation, ni dans l’état intime 
de ses tissus, aucune altération appréciable aux yeux de l’observa- 
teur, et cependant l’activité est détruite en elle, par l’effet de la 
longue privation d'oxygène qu’elle a subie; elle est donc morte, 
malgré son apparence de fraîcheur, et rien ne peut rétablir sa vita- 
lité perdue. 
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7° A l'examen de l'influence qu’exerce sur la végétation une 
atmosphère irrespirable se rattache celle de l’action qu’elle peut 
éprouver de la part de certaines vapeurs. M. Boussingault n’a pas 
négligé de donner cet utile complément à ses études précédentes 1 . 
Ses expériences l'ont porté à croire qu'en général les vapeurs 
d’huiles essentielles végétales nuisent faiblement aux feuilles; toute- 
fois elles lui ont appris aussi que l’essence de térébenthine res- 
treint notablement en elles la faculté de décomposer l'acide carbo- 
nique à la lumière. Ainsi de deux feuilles de Laurier-Cerise (Prumu 
Lauroceratus L.) , ayant l’une et l’autre A 8 centimètres carrés de sur- 
face, et qui ont été exposées en même temps au soleil pendant dix 
heures, dans de l’hydrogène mélangé d'un peu plus que la moitié 
de sou volume d’acide carbonique, l’une, dont l’atmosphère n’a- 
vait reçu aucune matière étrangère, a décomposé 27 ,4 centimètres 
cubes de gaz aride pour émettre 27,7 centimètres cubes d’oxygène; 
l'autre n’en a déconqmsé que i 8,5 centimètres cubes, ou un tiers 
de moins, parce qu'on avait introduit dans le vase qui la renfer- 
mait quelques gouttes d’essence de térébenthine, dont la vapeur 
avait saturé cette atmosphère artificielle. 

Mais l'une des vapeurs les plus nuisibles à la végétation est celle 
du mercure, dont la faible tension ne ferait guère attendre à priori 
un effet si prononcé. Un célèbre physiologiste en avait déjà signalé 
l'action, mais sans en fournir la mesure; M. Boussingault a fait à ce 
sujet, sur des feuilles de Nerium Oleander L., des expériences com- 
paratives desquelles résultent des données beaucoup plus précises. 
Il a vu d'abord trois de ces feuilles perdre entièrement leur activité 
réductrice de l’acide carbonique par un séjour de- trente-huit 
heures à l’obscurité, sous une cloche de verre contenant 3 oo cen- 
timètres cubes d’air, qui fut renouvelé trois fois pendant ce temps, 
par cela seul que la cloche reposait sur la cuve à mercure, et que 
le pétiole de ces organes plongeait quelque peu dans ce métal. Puis, 

1 Sur les fondions des feuilles, 3* partie, par M. Roussiigault. (Comptes rendu * , 
LXI , i865, p. GSy-Gfii.) 
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lorsque ce contact funeste a été supprimé, la feuille, maintenue 
par un (il Je platine au milieu de l’air qui remplissait le récipient 
posé sur la cuve à mercure, n’a pas- entièrement perdu, par un 
séjour de quarante-six heures, à l’obscurité, la faculté de décompo- 
ser le gaz acide; mais son action n’a porté ensuite, en cinq heures 
d’exposition au soleil, que sur 3,8 centimètres cubes de ce même 
gaz. Une feuille semblable traitée de même, mais en l’absence du 
mercure, aurait décomposé aaà a 5 centimètres cubes d’acide car- 
bonique. Cette action promptement funeste de la vapeur mercu- 
rielle parait s’exercer uniquement sur la matière verte ou chloro- 
phylle, qui est l’agent essentiellement actif dans la décomposition 
du gaz acide; car M. Boussingault s’est assuré plusieurs fois qu'une 
feuille maintenue à l’obscurité, dans de l’air en contact avec le mer- 
cure, transforme l’oxygène en acide carbonique tout aussi énergi- 
quement qu’une feuille semblable contenue dans une cloche pleine 
d’air et non posée sur le métal liquide. 

8° Toutes les expériences dont on vient de lire l'analyse ont eu 
pour sujets des feuilles détachées de la plante-mère; pour se rap- 
procher le plus possible des conditions naturelles, il importait au 
plus haut point de mettre également en observation des feuilles de 
la même espèce végétale, le Laurier-Rose ou Nerium tenant encore 
à l’arbuste vivant et agissant sur l’air atmosphérique normal. C'est 
ce que M. Boussingault a fait dans deux expériences 1 , qui peut-être 
en appelleraient quelques autres comme complément, mais qui u’en 
fournissent pas moins des données d’une importance majeure. 

La question devient plus complexe dans ces conditions, qui sont 
beaucoup plus analogues à celles dans lesquelles la feuille accomplit 
habituellement ses fonctions sur le végétal vivant. En effet, cet or- 
gane lie se trouve plus en contact qu'avec la minime quantité de gaz 
acide carbonique contenu habituellement dans l’atmosphère, et, d’un 
autre côté, la faculté dont elle jouit de décomposer cet acide doit 

1 Même partie <li» mémoire cité ci-il<$$us, p. lit» t -665. 
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s’exercer tant sur celui <]u’el!e trouve dans l'atmosphère que sur 
celui qui lui est apporté par la sève hrute. Pour apprécier la pro- 
portion de celui qu’elle puise à cette dernière source. M. Boussin- 
gault a d’abord fait entrer une feuille vigoureuse de Laurier-Rose, 
située à l’extrémité d’une branche, dans une cloche graduée con- 
tenant de l’air et reposant sur le mercure recouvert d’une couche 
d’eau. L’appareil est resté exposé au soleil de dix heures à cinq 
heures, après avoir été enduit d'une couche de blanc destinée à 
modérer l'insolation. Pendant ce temps, cette feuille n'a introduit 
dans son atmosphère confinée qu’environ 2 centimètres cubes d’oxy- 
gène, provenant de la décomposition de l’acide carbonique. Or, 
si, au lieu de fonctionner au milieu de l’air normal, cette feuille 
s’était trouvée dans une atmosphère artificielle très-riche en acide 
carbonique, elle aurait émis de 28 à 3 o centimètres cubes d’oxy- 
gène; elle a donc manifesté, en réalité, toutes proportions gardées, 
une énergie décomposante presque équivalente à celle qu’elle aurait 
montrée dans ce dernier cas. Mais l’oxygène qu’elle a exhalé pro- 
venait de la décomposition de l’acide carbonique renfermé dans son 
propre tissu, ou plus probablement dans l'ensemble de la plante. 
Pour reconnaître la vérité à cet égard, notre savant et ingénieux 
observateur a dépouillé de ses feuilles l’extrémité d’une branche de 
Nerium, au bout de laquelle il a pratiqué une section ; après quoi il 
l’a introduite, tenantau pied même , dans une cloche graduée remplie 
de mercure qui reposait sur une couche de ce même métal recou- 
verte d’eau. Aussitôt une bulle de gaz est sortie par la section de 
l’extrémité de la branche, et l’écoulement gazeux s’est continué en- 
suite très-lentement. Au bout de vingt-trois heures, il avait donné 
92,8 centimètres cubes (à 20°, 6 de température) d’un gaz dans 
lequel l’analyse a montré qu’il y avait, sur 100 parties, 88,01 
d’azote, 6,6ô d’oxygène et 5,35 d’acide carbonique. La vitesse 
moyenne de l’émission avait été de 3 ,o 3 centimètres cubes par 
heure de gaz réduit à o° et à la pression de o ra ,"(i. «Ce gaz,T 
dit jM. Boussingault,' c rappelle , par sa composition, l’air con- 


Digitized bf Google 



il y 


DE LA BOTANIQUE PHYSIOLOGIQUE. 

- Gné d'une terre fortement fumée. Nul doute qu'en pénétrant dans 
«les feuilles avec la sève, il n’apporte à l’organisme végétal du 
n carbone, ou mieux de l’oxyde de carbone, de l’hydrogène résui- 
ntant de la décomposition simultanée de l'acide carbonique et de 
n l’eau : CO 1 , HO donnant lieu à une émission d’oxygène 0 a et à 
n CO, H exprimant la composition brute du glucose C 11 H 11 0 11 , qui, 
neu fixant ou abandonnant les éléments du l’eau, peut donner nais- 
nsance à ces corps que l’on s’est cru autorisé à désigner sous le 
nnom d’hydrates de carbone, tels que le sucre, l’amidon, les 
n ligneux, et que, par le fait, une feuille élabore aussitôt quelle 

r est frappée par un rayon de lumière Si l’on envisage la 

itvic végétale dans son ensemble, oii est convaincu que la feuille 
tr est la première étape des glucosides que, plus ou moins modifiés, 
ton trouve repartis dans diverses parties de l’organisme; que c’est 
t la feuille qui les élabore aux dépens de l’acide carbonique et de 
n l’eau, d Les principes sucrés ainsi produits vont s’accumuler en- 
suite dans des organes divers, selon les espèces de plantes, pour 
être consommés par la fleur, et surtout par le fruit et la graine, dans 
le cours de leur développement. Cette ingénieuse théorie concorde 
avec les idées admises depuis longtemps dans la science, selon les- 
quelles la feuille est l’organe éminemment élaboratcur et par cela 
même nourricier des végétaux. 

9 ° La décomposition de facidc carbonique par une feuille sou- 
mise à l’influence de la lumière est un phénomèue à l’accomplis- 
sement duquel coopère l’organe tout entier; mais les différentes 
parties de celui-ci y prennent-elles une part égale, ou bien cer- 
taines d'entre elles eu sont-elles plus spécialement chargées? Pour 
préciser davantage : toutes les feuilles minces ont deux faces dont 
l’une regarde le ciel et l’autre la terre; la première n presque tou- 
jours une verdure plus intense, un épiderme plus lisse; en outre, 
et c’est là une particularité de structure fort importante, elle est, 
dans la majorité des cas, dépourvue de ces petits orifices bordés 
chacun de deux cellules arquées, auxquels on a donné le nom de 
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tloinutes, et qui établissent une libre communication entre l'inté- 
rieur de la feuille et l’atmosphère extérieure. Au contraire, la face 
inférieure a le plus souvent une teinte pâle; elle est fréquemment 
duvetée ou même très-velue; enfin elle est le siège unique des 
stomates dans tous les végétaux ligneux et dans beaucoup d’herbes, 
tandis qu'elle partage plus ou moins ce dernier caractère avec la 
face supérieure dans un assez grand nombre d’autres [liantes her- 
bacées. Une inégalité physiologique correspond-elle à cette diffé- 
rence d’aspect et à cette dissemblance de structure? L’uue des deux 
faces est-elle plus active que l’autre, dans l’accomplissement des 
phénomènes respiratoires, ou bien y concourent-elles également 
l’une et l’autre? Telles sont les deux questions importantes que 
M. Boussingault s’est proposé de résoudre par de nombreuses 
expériences, dont l’exposé forme la dernière partie de son grand 
travail sur les fonctions des .feuilles 1 . Le résultat général de cette 
nouvelle série de recherches a été que, dans les espèces observées, 
qui malheureusement sont toutes du nombre de celles dont les 
feuilles manquent de stomates à leur face supérieure, celle-ci, ou 
l’endroit, s’est montrée plus active que la face inférieure, ou l’envers. 
La différence entre les quantités d'acide carbonique décomposé 
par les deux faces a été d'autant plus prononcée que la lame fo- 
liaire était [dus épaisse et d’un tissu plus consistant. Il s’ensuit que, 
contrairement à ce que pensaient, sans preuves directes, beaucoup 
de physiologistes, l’énergie respiratoire des feuilles, à la lumière, 
u’est pas en rapport avec le nombre de leurs stomates, puisque, 
dans toutes les expériences de M. Boussingault, la face qui a 
été la plus active est précisément celle qui , dans les sujets ob- 
servés, est tout à fait dépourvue de ces petits appareils. Ce même 
résultat peut bien, au premier coup d’œil, ne paraître que bi- 
zarre; cependant il semble s’expliquer naturellement par la struc- 
ture anatomique de la plupart des feuilles, et, en particulier, de 

* Sur les fondions des feuilles. 3 * partie, par M. Boussingault. (Comptes rcnlu*. 
1 AIII, t866. p. 706-71 /i, 7/18-756.) 
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celles sur lesquelles ont porté les expériences dont il s’agit en ec 
moment. 

En effet, parler de l’activité physiologique des deux faces des 
feuilles, c'est simplement employer une expression abrégée qui, 
prise à la lettre, impliquerait une erreur grossière; il faut, en réa- 
lité, reporter toute fonction au parenchyme même situé sous la lame 
d’épiderme qui forme les deux faces. Or on sait, depuis les travaux 
de M. Ad. Brongniart, que, dans la plupart des cas, le parenchyme 
situé sous la face supérieure d’une feuille est composé de cellules 
allongées dans le sens perpendiculaire au plan de l’épiderme, 
étroites et serrées l’une contre l’autre; au contraire, celui qui cor- 
respond à la face inférieure est un assemblage de cellules irrégu- 
lières, généralement plus larges et rameuses, s'unissant entre elles 
par des parties proéminentes, de manière à laisser des vides et à 
former ainsi un tissu lâche et spongieux. Par une conséquence évi- 
dente de cette structure, sous un centimètre carré, par exemple, 
de la face supérieure , se trouve un nombre de cellules beaucoup 
plus grand que sous la même étendue de la face inférieure. Or, 
le parenchyme étant le tissu actif et chaque cellule étant un foyer 
d’activité, la face supérieure offre la somme d’un plus grand nombre 
d’actions particulières, ou, en d’autres termes, elle décompose un 
volume plus considérable d’acide carbonique. Voici maintenant 
quelques exemples choisis parmi ceux dont nous devons la connais- 
sance à M. Boussingault. 

Trois feuilles semblables de Laurier-Bose ( Nerium Oleander L.), 
ayant chacune 3 i centimètres carrés de surface, furent placées au 
soleil, pendant huit heures, dans un mélange d’air et d’acide car- 
bonique, après qu’on eût collé du papier noirci et opaque sur 
l’endroit de la première (A) et sur l’envers de la seconde (B), 
tandis qu’on laissa découvertes les deux faces de. la troisième (C). 
Dans ces conditions, les quantités respectives d’acide carbonique 
décomposé furent de 5,6 centimètres cubes pour A, de 20 , 5 cen- 
timètres cubes pour B, de 27.8 centimètres cubes pour C. La 
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différence entre les deux faces était moins prononcée lorsque l’ex- 
périence portait sur des feuilles qui n’avaient pas encore atteint 
leur développement complet. Ainsi, pour trois feuilles plus jeunes, 
ramenées à a a centimètres carrés de surface, la décomposition du 
gaz acide a été, en six heures d'exposition au soleil, de 6,35 centi- 
mètres cubes pour l’envers, de 9, 1 5 centimètres cubes pour l’endroit, 
de 1 4,8 centimètres cubes pour les deux faces laissées à découvert 
et fonctionnant simultanément. Une remarque importante, c’est que 
la somme des nombres donnés par l'endroit et l’envers fonctionnant 
isolément est supérieure h la quantité de gaz décomposé par les 
deux faces laissées à découvert sur l’une des feuilles. Cette inéga- 
lité. s’est montrée dans la plupart des expériences de M. Boussin- 
gault; parfois même elle a été notablement plus marquée que dans 
le cas présent; plus rarement elle a été de sens inverse. 

Comme sujets, parmi les végétaux à feuilles minces et non co- 
riaces, l’éminent chimiste a choisi le Platane, le Marronnier d’Inde 
[Æsculm Hippocoilanum L.), le Framboisier ( Rubus ùheus L.), le 
Peuplier blanc ( Populut al ha L.) et le Pêcher. Pour le Platane , 
l'envers a décomposé 9,6 centimètres cubes d'acide carbonique, 
l’endroit 1 1,9 centimètres cubes, et les deux faces ensemble seu- 
lement 17,9 centimètres cubes, pendant six heures d’exposition au 
soleil, derrière un écran et par un ciel nuageux. Pour le Framboi- 
sier, pris comme type de feuilles à faces dissemblables, en sept heures 
d’exposition à la lumière, l’envers a décomposé 3,8 centimètres 
cubes, l’endroit 5 , 1 centimètres cubes, et. les deux faces fonction- 
nant simultanément 5,9 centimètres cubes, quantité plus faible de 
3 centimètres cubes que la somme des deux premières. Pour le 
Peuplier blanc, dont les feuilles extrêmement minces (o"“,ui à 
o"**, 08) sont revêtues, en-dessous, d’une épaisse villosité blanche, 
une exposition à la lumière solaire affaiblie par un écran, pendant 
huit heures, dans de l’air mélangé comme toujours d'une forte 
proportion d’acide carbonique, a déterminé la décomposition de 
ce dernier gaz dans la proportion de t centimètre cube pour l’en- 
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vers, de 6,o5 centimètres cubes pour l’endroit, de 6,5 centimètres 
cubes pour les deux faces laissées découvertes. Cette expérience a 
été faite au mois de septembre; une autre, faite au commencement 
du mois d’août, avait donné 9 centimètres cubes pour l’endroit et 
9 ,û centimètres cubes pour les deux faces restées découvertes. 
Enfin . pour le Pêcher, dont la feuille a o mm , i5 d’épaisseur seule- 
ment, l’endroit, exposé à l'ombre pendant sept heures, dans un 
mélauge d'air et d'acide carbonique, a décomposé 6,7 centimètres 
cubes de ce dernier, tandis que les deux faces d’une autre feuille 
fonctionnant librement n’en ont décomposé que 7 centimètres cubes. 
Comme le pense justement M. Boussingault, dans les cas où les 
deux faces fonctionnant isolément ont opéré une décomposition 
totale plus forte que celle qui a été observée sur une feuille dont 
les deux faces avaient été laissées à découvert, ce résultat, bizarre 
en apparence, s’explique très-bien par le peu d’épaisseur de la 
feuille qui, tout en recevant la lumière par une seule face, l’a 
laissée pénétrer dans tout le tissu de cet organe et en provoquer 
l’activité. 

On vient de voir que l’une des conséquences les plus intéres- 
santes qui découlent des expériences de M. Boussingault, c’est que 
l’énergie avec laquelle les feuilles décomposent l'acide carbonique, 
à la lumière, ne dépend pas de la présence de stomates dans leur 
épiderme, puisque cette énergie a été reconnue constamment plus 
grande à la face supérieure, qui en est complètement dépourvue, 
dans les sujets de ces expériences, qu’à la face inférieure, qui en 
offre une grande quantité. OrM. Duchartrc était arrivé, dix années 
auparavant, à reconnaître cette même indépendance de l’énergie 
réductrice des feuilles et de leurs stomates, et il avait même donné 
plus d’extension à ses énoncés sur ce sujet. Dans un travail, dont 
un résumé seulement a été publié *, il rapportait le résultat d’ob- 
servations faites sur environ quarante espèces différentes, choisies 

1 Reoiierehea expérimentales sur (arcs- (Comptes rendus, XLIl, 1 8 5 fi . p. 37-^9 : 

pirnlion plnnlos. par M. P. DnriURTRP. IAÏII. 1866. p. 854 - 856 .) 
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il»» manière à rentrer dans les principales catégories qu'on peut 
distinguer d’après la durée des plantes, d'après la .consistance de 
leurs feuilles, etc. Dans ces observations, outre qu’il avait cherché 
à reconnaître le rapport qui existe entre l’intensité de la lumière 
et la quantité d’oxygène dégagé, il s’était proposé de voir s’il existe 
également une relation entre cette même quantité d’oxygène exhalé 
par les feuilles et le nombre ainsi que la grandeur des stomates 
que portent ces organes. Or les faits qu’il avait observés l’avaient 
conduit à des conclusions négatives sous ces deux derniers rap- 
ports, et il n’avait pas hésité à déclarer qu’il n’existe pas de rela- 
tion fixe entre le nombre ainsi que la grandeur des stomates et 
les quantités de gaz dégagées au soleil par les feuilles; qu’on voit 
même des végétaux très-riches en stomates ne donner que fort 
peu de gaz; enfin qu’il faut nécessairement attribuer à l’épiderme 
lui-même, et abstraction faite des ouvertures stomatiques, une 
certaine intervention dans les phénomènes respiratoires, puisqu’il 
se laisse traverser par les gaz qui vont de l’atmosphère au paren- 
chyme sous-jacent ou qui proviennent de ce même parenchyme. 

Pour ne pas scinder l’exposé des beaux travaux de M. Boussin- 
gault sur la respiration des feuilles, nous avons rapproché des 
mémoires dont la publication a eu lieu à des époques éloignées 
l’une de l'autre; mais, pendant la longue série d’années que ce 
savant éminent a consacrées aux recherches dont on vient de voir 
les résultats, d’autres observateurs ont porté aussi leur attention 
sur les questions dont il s’occupait lui-même, ou sur d’autres qui 
s’y rattachent par des rapports plus ou moins directs; ils ont ainsi 
aidé puissamment aux progrès de la science moderne, et par con- 
séquent l’indication des faits qu’ils nous ont appris doit entrer dans 
ce relevé général. 

L’un de ceux qui ont poursuivi avec la plus louable persé- 
vérance et le plus remarquable talent d’expérimentation l’étude 
des phénomènes respiratoires dont les feuilles sont le siège, est 
M. B. Corenwinder, de Lille, dont les expériences sur ce sujet ont 
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été continuées depuis i85o jusque ce jour. Ce chimiste distingué 
a eu l'heureuse idée de choisir pour sujets, non des rameaux dé- 
tachés ni des feuilles isolées, mais des plantes végétant dans les 
conditions normales et tenues tantôt en pots, tantôt en pleine 
terre. Il est évident ipi'une feuille, même une hraurhe fouillée, 
isolées du pied mère, ne recevant plus rien de celui-ci, perdent 
graduellement l'énergie végétative qui avait été tout entière en 
elles jusqu'au moment de leur séparation. Dès lors, bien que 
les phénomènes respiratoires puissent s’y opérer encore d'après la 
môme marche générale, il n'est pas toujours rigoureux d'étendre 
à la plante végétant normalement les conclusions déduites d'expé- 
riences qui ont été faites sur ces fragments placés dans les circons- 
tances exceptionnelles de l'expérimentation. L'appareil dont s’esl 
servi M. Corenwinder a pour partie 'fondamentale une cloche à 
douille ou un grand flacon sans fond, dans lequel est introduite la 
portion aérienne du sujet; celte portion aérienne étant la seule sur 
laquelle doive porter l’observation, il était essentiel de l'isoler des 
racines ainsi que du pot. line disposition fort simple a permis d'at- 
teindre ce résultat : deux plaques carrées de forte tôle, soigneusement 
dressées, ont été entaillées chacune d une fente qui arrivait jusqu'au 
centre de leur surface; on faisait pénétrer la tige du sujet au fond des 
fentes de ces deux plaques dirigées en sens contraire; elle se trouvait 
ainsi logée comme dans un trou qu'elle remplissait à peu près, et dans 
lequel d’ailleurs il était facile de la luler de manière à intercepter 
le passage de l’air. La cloche étant posée sur cette tôle et lutée 
exactement tout autour, la portion feuillée du sujet se trouvait isolée 
dans l'espace clos ainsi limité, et il était ensuite facile d'adapter à 
la douille de la cloche le tube d'un aspirateur pour en retirer les 
gaz, ainsi qu'un tube destiné à y faire arriver l’air extérieur, après 
qu’il avait subi lui-mème, au besoin, des épurations diverses. Celle 
disposition offre des avantages qu'il est facile de sentir; toutefois, 
comme l’expérimentateur ne dit pas avoir eu la précaution de mo- 
dérer par un léger écran l’ardeur du soleil auquel il exposait le 
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plus souvent les plantes ainsi enfermées, il est à eraimlre quYIlrs 
n'aient été parfois: soumises à une clmleur trop forte qui a pu 
nuire à leur végétation. Au moyen de cet ingénieux appareil, et 
grâce à la persévérance avec laquelle il a poursuivi ses recherches, 
M. Corenwinder a pu étudier attentivement la plupart des points 
qu’embrasse le phénomène général de la respiration des feuilles, 
et il y a trouvé la matière de plusieurs mémoires intéressants 1 . 
Késumons les principaux résultats des expériences qu’on trouve 
consignés dans ces écrits. 

i° On a déjà vu ( voyez p. aoa et suiv.) que M. Garreau s’est cru 
autorisé par ses observations à dire que les feuilles émettent géné- 
ralement de l'acide carbonique à la lumière, et que cette émission 
est devenue à ses yeux le caractère essentiel de la respiration des 
plantes, regardée par lui, pour ce motif, comme analogue à celle 
des animaux. M. Corenwinder a été conduit à rechercher ce qu’il 
pouvait y avoir de fondé dans cet énoncé et dans la généralisation 
de l'idée qu’il exprime. Déjà, dans son premier mémoire, il dé- 
duisait de ses expériences cette conclusion que le dégagement 
d’acide carbonique par les feuilles, pendant le jour, n’a lieu qu’à 
l’ombre et se trouve même circonscrit au temps de la jeunesse 
des organes foliacés; il ajoutait cependant qu'un certain nombre 
de végétaux conservent la propriété d’expirer ci 1 gaz, à l'ombre, 
pmdant toutes les phases de leur existence. Plus récemment il a 


1 Recherches sur l'assimilation du car- 
bone par les feuille» des végétaux, par 
M. B. Corenwinder. (i4nn. de Physique et 
de Chimie, 3 * série, IJV. 1 858 . p. 3 a l- 
356 , pl. i.) — Recherches chimiques sur 
la végétation, y mémoire, par le même. 
( Mémoire* de fa Société de m srievccs , de 
l'agriculture et des arts de Lille , i 863 , 
y série, \, pages et une planche; 
Ann. des sciences naturelles, 5 * série, I, 
1 86'* . p. •J97-3i3.) — Les feuilles des 
piaules exhalent-elles de l'oxyde de car- 


bone? par le même. ( Mém. de la Société 
des sciences , de l'agriculture et des arts 
de Lille, 186/1, 3 * série, I, 9 pages et 
1 planche.) — Expiration diurne et noc- 
turne des feuilles; feuilles colorées, par 
le même. ( Comptes rendue, LVII, i 863 , 
p, 966-268.) — Recherches chimiques 
sur la végétation; fonctions des feuilles 
(h* mémoire), par le même. ( Mémoires 
de la Société des sciences, de l'agriculture 
et des arts de Lille, 1867. 3 i pages et 
1 planche.) 


Digitized by Google 



DK LA BOTANIQUE PHYSIOLOGIQUE. 




(nul à lait abandonné cette dernière partie de son énoncé. La suite 
de ses études expérimentales lui a montré que les bourgeons et les 
feuilles naissantes opèrent seuls cette expiration pendant le jour, eu 
plein air, même au soleil. Ces organes conservent celte faculté, qui 
caractérise pour eux une période analogue à ce qu’est la germina- 
tion pour la plante entière, pendant un temps variable selon les 
espèces; mais de bonne heure ils commencent à exhaler de l'oxy- 
gène, en quantité d'abord faible, ensuite de plus en plus considé- 
rable à mesure qu’ils se développent. Ces deux productions s'opèrent 
simultanément pendant une certaine période; bientôt la dernière 
devient prédominante et la première cesse d’avoir lieu. Une fois 
adidtes et complètement développées, les feuilles ne. dégagent plus 
d’aride carbonique, pendant le jour et en plein air, ni au soleil, 
ni même sous un ciel couvert et par une vive lumière diffuse; 
mais elles commencent à en produire en proportion plus ou moins 
considérable, si on les transporte dans une chambre qui ne reçoive 
pas le soleil direct, ou dans un lieu couvert d’une ombre épaisse. 

a® Les plantes tirent leur carbone de l’acide carbonique qu’elles 
trouvent dans l’atmosphère, et do celui que la sève leur apporte 
du sol; mais la première de ces sources est plus abondante qu’on 
ne le pense d’ordinaire. Si l’on compare la quantité de carbone 
qu'elles s’assimilent ainsi avec celle qui entre dans leur constitu- 
tion. on est obligé, dit M. Corenwinder, de reconnaître que c’est 
dans l’atmosphère, sous l’influence des rayons du soleil, qu’elles 
puisent une grande partie du carbone nécessaire à leur développe- 
ment. Ce fait fondamental avait été déjà mis en lumière; on a même 
déjà vu plus haut (p. ai 3) que M. Boiissingaull s’est attarhé ré- 
cemment à reconnaître dans quel rapport concourent à la respiration 
pendant Ip jour, et par conséquent à la fixation du carbone, l'acide 
carbonique de l'atmosphère et celui du sol. Néanmoins les observa- 
tions de M. Corenwinder ajoutent à nos connaissances sur ce point 
des données d’autant plus précieuses qu’elles ont été fournies par des 
plantes entières végétant normalement. Ce savant a d'ailleurs établi 

i5. 
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une circonstance importante, (jiianil il a montré ijue la quaulité 
d'acido carbonique absorbé pour être réduit varie avec l'inten- 
sité de la lumière solaire, et quelle est en rapport avec, cette in- 
tensité. 

3° Lorsque fut publié le premier mémoire de M. Corenwinder 
sur les fonctions des feuilles (i8. r >8), la science ne possédait pas 
encore de données positives sur le rapport qui existe entre la quan- 
tité de carbone qu’une plante acquiert pendant le jour, en décom- 
posant l'acide carbonique puisé par ses feuilles dans l'atmosphère, 
et celle qu'elle perd pendant la nuit en formant à ses propres dé- 
pens le gaz acide qu’elle exhale. Ce savant a donc eu à cet égard 
le mérite d'ouvrir la voie et de fournir le premier, par une bonne 
méthode expérimentale, des documents précis dont l'importance 
et la valeur sont incontestables. Citons un exemple : un pied de 
Colza, haut de o“,a8. qui pesait 58 grammes à l’état frais, au- 
rait décomposé, s’il avait été exposé au soleil pendant douze heures 
de suite, i 999 centimètres cubes d’acide carbonique. D’un aulro 
côté, une expérience antérieure avait appris que les douze autres 
heures de la journée, passées à l'ombre ou de nuit, amenaient un 
dégagement de 67 centimètres cubes; cette dernière quantité doit 
être retranchée de la première, et il reste 1 qô5 centimètres cubes 
ou près de 9 litres d'acide carbonique décomposé en vingt-quatre 
heures, c’est-à-dire environ 1 gramme de carbone extrait de 
h grammes de gaz acide, ou un gain au moins quarante et une fois 
plus fort que la perte amenée par la privation de lumière solaire. 
Si même on suppose (pie la plante dont il s’agit n’est éclairée par 
le soleil que pendant une heure, dans toute la journée, cette courte 
insolation lui fera gagner encore plus de carbone qu elle n’en peut 
perdre pendant les vingt-trois autres heures, fille lui permettra, 
en effet, de décomposer, à son profil , 1 GO centimètres cubes d’a- 
cide carbonique, tandis que son exhalation sera seulement de 
fi 9 centimètres cubes pour dix heures de nuit et de 3 a centimètres 
cubes pour treize heures de lumière diffuse, ou. au total, de 
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~jh centimètres cultes seulement, ce qui laisse 1111 excès de <)*j cen- 
timètres cultes décomposés sous l'influence du soleil, \ussi M. Co- 
renwinder n’hésite-t-il pas à dire formellement que trente minutes 
d'insolation, dans la matinée, sulliseul souvent pour qu'une plante 
efface les pertes qu’elle a subies pendant toute la nuit. 

\joutons que la faculté de réduire l’acide carbonique, une fois 
acquise pur les feuilles vertes, sous l’influence de la lumière solaire 
directe, peut continuer à exercer son action à la lumière difl'use 
et même à l'obscurité. C'est ce que semblent démontrer, pour di- 
verses plantes aquatiques submergées , des expériences intéressantes 
dont les résultats ont été communiqués à la Société botanique de 
France, au mois de novembre 1866, par M. Vau Tieghem, et pu- 
bliés en novembre 1867 *. Kn effet, cet observateur s’est assuré 
d'abord que la lumière diffuse de l'atmosphère, toute vive quelle 
puisse être, est impuissante à provoquer, chez 1 Klodm cawulenm , 
par exemple, une réduction sensible d’acide carbonique; il a cons- 
taté ensuite que cette même plante, après avoir subi l’action di- 
recte du soleil pendant trois heures, continuait à manifester sa fa- 
culté réductrice pendant neuf heures après qu’on l'avait placée à 
la lumière diffuse. Il a vu même une branche de Ceratophyllum , 
mise au soleil à 8 heures du matin et placée à l’obscurité dès 

8 heures 45 minutes, dégager encore un courant de gaz formé eu 
majeure partie d'oxygène, à raison de 000 bulles par minute à 

9 heures, de ia 5 à 9 heures 3 o minutes, de 75 à 10 heures, de 
s 5 à 1 1 heures, de 3 à 1 1 heures 45 minutes; même à ce dernier 
moment le transport de l’obscurité à la lumière diffuse a donné 
plus d’énergie il ce dégagement. Si la même faculté appartenait aux 
plantes qui vivent dans l'air, ce qu’il semble permis de présumer, 
mais ce que rien, il est vrai, ne prouve directement jusqu’à ce jour, 
la durée de la véritable respiration nocturne se trouverait considéra- 
blement amoindrie par la continuation de l’activité que l’influence 

1 Noie sur In respira lion des plantes rendus, séance du 18 novembre 18O7, 
aquatiques. pnrM. Vis Tiegiiem. (Compte* LXV. p. 867-871.) 
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du soleil imprime, pendant le jour, aux cellules pourvues de chlo- 
rophylle. 

Ou a déjà vu plus haut (p. lyq) que, dans le cours de leurs 
expériences, MM. Cloëz et Gratiolet ont pu reconnaître l’influence 
exercée par la température sur la respiration des plantes; M. F. de 
Fauconpret s’est attaché à déterminer plus complètement cette in- 
fluence, et les expériences qu’il a faites dans ce but lui ont semblé 
autoriser l'établissement d’une loi rigoureusement mathématique 1 . 
Les sujets de ses observations consistaient en rameaux détachés ou 
en feuilles isolées, suspendus dans une cloche de verre que traver- 
sait un courant d’air saturé d’humidité. Cet air était analysé avant 
son arrivée dans la cloche et après sa sortie, et l’on déterminait 
ainsi la quantité d’acide carbonique qu’il contenait dans l’un et 
l’autre cas, pour en couclure celle que le sujet avait pu absorber 
ou exhaler. Les expériences duraient une heure chacune, et étaient 
faites soit à la lumière solaire directe, soit à la lumière difluse, 
soit à l’obscurité. M. de Fauconpret a été conduit ainsi à énoncer 
les propositions suivantes; Les quantités d’acide carbonique absor- 
bées ou exhalées par une même plante varient avec la température, 
le mode de respiration restant le même. A la même température, 
les quantités d’acide carbonique absorbées ou exhalées varient sui- 
vant la nature de la plante. La loi suivant laquelle varient ces quan- 
tités, à des températures diverses, est représentée par une formule 
parabolique, quel que soit le mode de respiration de la plante et à 
quelque famille qu’elle appartienne. Le coeflicient du carré de la 
température est constant pour toutes les plantes dont le mode de 
respiration est le même, c’est-à-dire qui se trouvent soumises aux 
mêmes conditions de lumière. Ce coefficient varie pour la même 
plante suivant le mode de respiration. Malheureusement, la rigueur 
des formules mathématiques s’applique bien rarement à la marche 
des phénomènes naturels, et le cas présent en est une preuve; en 

1 Hechcrclies sur la respiration <les végétaux, par M. F. i»k Fauconpret. {Compte* 
rendus, FAIM. t804. p. 334-330.) 
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effet, MM. Cloëz et Gratiolet ont démontré que la température 
exerce sur la respiration une influence qui diffère uotableiueul , se- 
lon qu’elle suit elle-même une marche ascendante ou descendante; 
des lors, comment faire dériver de lu même formule deux résultats 
qui seront dissemblables, à la même température, selon que. pour 
y arriver, la chaleur aura été eu augmentant- ou, au contraire, en 
diminuant? 

Lue conséquence capitale de la disproportion qui existe entre la 
quantité considérable d’oxygène que les parties vertes des plantes 
versent dans l'atmosphère pondant le jour et le faible volume de 
l’acide carbonique qu’elles y ajoutent pendant la nuit, c’est que 
la végétation augmente sans cesse la pureté et par conséquent 
la salubrité de l’air que nous respirons; dès lors, les parties de la 
surface terrestre qui nourrissent la population végétale la plus riche 
devront être également celles qui offriront les meilleures condi- 
tions pour l’existence de l'homme, et c’est aussi ce que l’on cons- 
tate généralement. Toutefois les pays marécageux forment une 
triste exception à cette loi générale, leur insalubrité étant en gé- 
néral fort grande, malgré la végétation spéciale, souvent abondante, 
qu’ils possèdent. Cette insalubrité tient évidemment à la présence 
de matières nuisibles qui existent dans l'atmosphère de ces loca- 
lités; on est ainsi conduit naturellement à se demander si ce n’est 
pas dans les plantes qu'on doit chercher l'origine de ces matières. 
La réponse à celle question a semblé un instant aussi simple que 
précise; malheureusement, les observations sur lesquelles il avait 
semblé naturel de la baser n’ont pas tardé à recevoir une inter- 
prétation différente , et la science est alors retombée , sous ce 
rapport, dans le vague dont ou avait pu croire un instant quelle 
était sortie pour toujours. Voici en peu de lignes l’histoire de cet 
incident physiologique : 

Th. de Saussure avait reconnu que les vases dans lesquels il 
recueillait l’oxygène dégagé par les plantes au soleil contenaient, eu 
même temps que ce gaz. une Forte proportion d'azote. Lu discutant 


Digitized by Google 



RAPPORT SUR l,KS PROC.RKS 


les expériences du célèbre savant genevois, M. Buussuigault a mon- 
tré 1 ([lie, dans celle qu'on cite le [dus souvent et qui avait pour 
sujets des Pervenches, la quantité d'azote recueillie était supérieure 
même à la proportion de ce gaz que ces plantes pouvaient contenir. 
En faisant lui-nn'nie des expériences du même genre, il a obtenu 
des résultats analogues. Cette bizarrerie peu concevable s'est expli- 
quée sans peine lorsqu'il a fait fonctionner en même temps, et dans 
des conditions identiques, deux appareils semblables quant à leur 
disposition, mais dont un seul renfermait des feuilles de Lilas. 
Au bout de deux heures d'insolation, l'appareil qui contenait des 
feuillesavait donné 5 centimètres cubes d'azote, que l’on pouvait, dit 
notre savant observateur, raisonnablement attribuer à la substance 
même de la plante; dans l’autre, où il semblait n’exister aucune 
cause de dégagement gazeux, s'étaient rassemblés A centimètres 
cubes du même gaz, qui ne pouvait provenir que de l’air dissous 
dans l'eau. M. Boussingault fut ainsi conduit à changer entière- 
remeut sa méthode expérimentale, ainsi que la marche de ses ana- 
lyses, et à doser chaque fois non-seulement les gaz dégagés sous 
l'influence du soleil, mais encore ceux qui appartenaient au végé- 
tal et ceux qui se trouvaient dissous dans l’eau. Or, dans ce cas, 
une analyse eudiométrique rigoureuse montra que, dans les pro- 
duits gazeux dégagés par les plantes au soleil, il y avait une 
proportion très-appréciable de gaz combustibles qu’on ne retrou- 
vait pas dans l’azote provenant de plantes qui n'axaient pas été 
soumises à l'influence solaire. Quelle était la nature de ces gaz com- 
bustibles ? 

Diverses expériences faites, les unes sur des feuilles isolées, les 
autres sur des branches feu i liées et tenant à la plante, tirent penser 
que c’était de l'oxyde de carbone mêlé d'une faible quantité d'In- 
drogèue prolocarboné. Entre autres expériences, dans le mélange 

' Sur In nature îles gaz produit# peu- miAre, par M. Rousnoir.ULT. (Compte* 

(tant la décomposition de l'acide carbo- rend»», LUI, < 86 1 , p. 863-884; Aon. des 

niipie par le# fouilles exposée# à la In- science» tint. 4" série, XVI, i86i,p. 5-*7_) 
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gazeux dégagé par une branche de Pin, l'azote était mêlé à plus du 
quart de son volume d’un gaz combustible presque entièrement 
formé d’oxyde de carbone, et ce dernier se trouvait, relativement 
à l’oxygène produit, dans le rapport de 1,7 sur 100. La conclu- 
sion première déduite de ces expériences était que les feuilles, 
pendant la décomposition de l’aeide carbonique, 11’émettraient pas 
de gaz azote, mais, avec le gaz oxygène, du gaz oxyde de carbone 
et du gaz hydrogène protocarboné; que, dès lors, « probablement 
toutes les plantes, et très-certainement les feuilles des plantes aqua- 
tiques, en émettant du gaz oxygène qui améliore l’atmosphère, 
émettent aussi l’un des gaz les plus délétères que l'on connaisse, 
l'oxyde de carbone, r x N'est-il pas permis, 1* ajoutait M. Boussin- 
gault, x d'entrevoir dans l’émanation de ce gaz pernicieux l'une des 
x causes de l’insalubrité des contrées marécageuses?-! 

La nouveauté du fait énoncé en ces termes était bien faite pour 
piquer la curiosité des physiologistes; aussi M. Cloëz 11e tarda-t-il 
pas à instituer des expériences, en général analogues à celles qu’il 
avait rapportées dans le mémoire publié par lui en commun avec 
M. Gratiolet (voyez p. 197-901), et destinées à vérifier si, en effet, 
l’oxygène et l’azote émis par les plantes aquatiques submergées, 
sous l'influence de la lumière solaire, étaient ou non mélangés 
soit d’oxyde de carbone, soit de gaz combustibles quelconques. Les 
résultats de ses recherches furent nettement négatifs 1 , et le con- 
duisirent à déclarer que l’azote produit par ces plantes, dont la 
proportion augmentant de jour en jour prouve qu’il provient de la 
décomposition de la substance végétale elle-même, est absolument 
pur et sans mélange de traces appréciables de gaz combustibles. 
De son côté, M. Boussingault lui-môme, loin de regarder ses pre- 
mières analyses comme suffisantes pour servir de base à un énoncé 
général, avait continué ses recherches touchant cette importante 

1 Observa lions sur la nature des gaz i, Comptes rendu », LV1I, i8<>3, p. 35/»- 

produits par les plantes submergées, sons 357 ; Annale* de» science » natnr. h' série, 

rinduenre de la lumière, par M. S. Choix. XX . 1 863 . p. 1 80-1 HA.) 
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question , et bientôt, eu prenant pour sujets des brandies i'euiilées, 
tenant au pied vivant lui-même, et introduites non plus dans l'eau, 
mais dans une atmosphère formée d'air et d'acide carbonique sous 
une grande cloche de verre, il constata 1 que les feuilles et môme 
les branches feuillées tout entières, en fonctionnant dans des con- 
ditions aussi semblables que possible aux conditions normales, 
émettent de l’oxygène qui ne présente pas d'indices de gaz combus- 
tibles. Enfin M. B. Corenwinder, faisant, à l’aide d’un appareil 
imaginé par lui, une élude spéciale de la même question, et l’en- 
visageant dans toute sa généralité, est arrivé aussi à une solution 
nettement négative. Comme dans la généralité de ses expériences, 
il opérait à la campagne, dans uu jardin, et sur des plantes vivant 
à l’état normal, tenues soit en pleine terre, soit en pots. Les pro- 
positions formelles qui résument les résultats de ses recherches 
sont : que les feuilles des plantes n’expirent jamais de gaz combus- 
tibles, ni pendant la nuit ni pendant le jour, ni à l'ombre ni au 
soleil ; qu'on n'en trouve pas davantage dans les produits gazeux qui 
émanent des fleurs même les plus odoriférantes; que, lorsqu’on 
soumet un végétal à faction du soleil, en présence d'une propor- 
tion notable d’acide carbonique, cet acide est absorbé avec rapidité, 
mais que les feuilles n’expirent pas de traces d’oxyde de carbone. 
11 ajoute qu'il n'existe pas sensiblement d'oxyde de carbone ni 
d'autres gaz combustibles dans l'atmosphère terrestre; enfin que, 
contrairement à ce qui a été dit par quelques auteurs, le fumier 
et les autres engrais, par leur putréfaction à l’air, n’exhalent pas de 
traces de ces mêmes gaz. 

En résumé, l'absence de l'oxyde de carbone dans les produits 
gazeux de la respiration des plantes est aujourd'hui l'un des 
points qui semblent le plus solidement établis dans la science, et 
il n'y a plus lieu défaire intervenir ce gaz éminemment délétère, 
comme produit des végétaux, dans l'explication de l'insalubrité qui 

1 LeUrcilc M, Boiss^cui/r à M. Clic* mil. {Complet rendu*, IA H , iB63, 4**- 


Digitized by Google 



DE LA BOTANIQUE PHYSIOLOGIQUE. 235 

distingue si tristement les parties marécageuses de la surface de la 
terre. 

Les nombreux et importants travaux dont on vient de voir l’ana- 
lyse ont complété la connaissance du phénomène, essentiel pour la 
vie des plantes, en vertu duquel les feuilles décomposent l’acide 
carbonique, sous l’influence de la lumière solaire, de manière à 
fournir ainsi du carbone à l’organisme, en même temps qu'elles 
opèrent à leur surface un dégagement corrélatif d’oxygène; tels 
sont la marche générale et l’effet de la respiration diurne pour les 
organes dont le parenchyme renferme de la chlorophylle. Y a-t-il 
des exceptions à cette loi importante de la vie végétale? Kaffeneau- 
Delile avait cru en observer une dans une plante aquatique, d une 
admirable beauté, le Nelumbitm xpeemum, ou le célèbre Lotus des 
anciens Egyptiens. Cultivant avec succès cette magnifique espèce 
au jardin botanique de Montpellier, il l’avait soumise à des expé- 
riences desquelles il s’était cru autorisé à conclure que ses grandes 
feuilles arrondies, dont les unes s'appliquent sur la surface de l'eau, 
tandis que les autres s'élèvent au-dessus du niveau de ce liquide et 
se creusent en coupe, auraient la faculté d’absorber l’air en nature 
pour l’introduire dans des canaux aériens intérieurs, d’où il sorti- 
rait ensuite, et sans avoir été sensiblement modifié dans sa compo- 
sition, soit par des blessures pratiquées à dessein au pétiole, soit, 
dans l'état normal , par une sorte de disque central , que distinguent, 
à la face supérieure du limbe, et sa couleur et la présence de nom- 
breux stomates; il y aurait ainsi, d’après lui 1 , uue absorption di- 
recte d’air atmosphérique en nature, ou une sorte d’aspiration effec- 
tuée par tous les points du limbe autres que le disque central, 
puis une circulation de cet air dans les canaux aériens intérieurs 
qui suivent les nervures et surtout le pétiole, enfin sortie de ce 
même air par les stomates du disque central. Il serait difficile de 

1 Evidence du mode respiratoire des p. 688-691; Annale* de* tciencc* ualu- 

feuiUes du \clunibiuin, par lUrrtmv- reifav, ü* série. XVI, 1861, p. 3 -t 8-3 .‘ta , 

Mki.ii.f. ( (ïofnptes rendu*, \1ll. i8fti. 333-335.) 
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comprendre le ride <[ue jouerait dans le \elumbium cet air aspiré en 
nature et conservant sa composition normale jusipù'i son expulsion. 
Aussi l'exposé de ces idées soulevn-l-il immédiatement de sérieuses 
objections, et amena-t-il une polémique dans laquelle Dulrorhel 
n'eut guère de peine à montrer 1 que le Wdnmbium ne (litière réel- 
lement pas de la généralité des végétaux, quanta la marche de sa 
respiration, et que les faits constatés par Delile devaient recevoir 
une interprétation différente de celle que ce savant leur avait 
donnée. 

A l'histoire des progrès accomplis par la science moderne rela- 
tivement à la connaissance de la respiration chlorophyllienne, se 
rattache directement l'indication des notions, encore bien incom- 
plètes, qui ont été acquises, dans ces dernières années, au sujet de 
la production d'ozone par les plantes. On sait que M. Schoenbein 
a désigné sous ce nom une substance gazeuse, caractérisée par 
l’odeur pénétrante qui l'a fait appeler ainsi et par la faculté oxy- 
dante qu'elle possède à un très-haut degré, mais au sujet de laquelle 
les chimistes ont émis des opinions assez diverses, puisque les uns 
n’y ont vu qu’un état moléculaire particulier de l'oxygène, qu’ils 
ont indiqué par la dénomination d’oxygène ozonisé; que d’autres 
l'ont regardée comme un état spécial de condensation de ce même 
gaz; enfin que M. Wurtz l’a considérée comme un peroxyde d'oxy- 
gène, l'état habituel de ce métalloïde étant considéré par lui comme 
un protoxyde*. La présence de celte singulière substance dans l'at- 
mosphère, en proportions diverses le jour et la nuit, dans les villes 
et dans les campagnes où existe une végétation abondante, a pu 
être constatée, g ré ce au bleuissement plus ou moins intense qu’elle 
détermine sur des bandes de papier humide, imprégné d'amidon 
et d’iodure de potassium. 

1 Remarques k l'occasion dune notice rendus, XIII , i8/it, p, 807-808. 877- 
de M. Rnflenoau-Delilc, concernant le 88a ; Annales des sciences natvr. a' série, 
mode de respiration dans les feuilles XVI. 1 86 f , p. 33 «*- 333 . 335 - 34 1 .) 
du Nclumldum , par Di tfiolhet. (Onnpies * Leçons éiém. de chimie moderne , p. 88. 
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On doit h VI. le professeur Kosmann, Je Strasbourg, une suite 
instructive de recherches exécutées au moyen de ce papier ozono- 
scopique'. Opérant coiuparativeinent au centre de la ville, dans le 
jardin botanique, et en pleine campagne, dans le département du 
Haut-Rhin, cet observateur a commencé par déterminer journelle- 
ment la proportion d’ozone qui existait en pleine atmosphère, le jour 
et la nuit, du 59 juillet au at août 186a. En fixant ensuite, aux 
mêmes moments et dans les mêmes localités, des bandes de papier 
ozonoscopique sur des feuilles, dans l’intérieur d’une loufTe de 
filantes, ou en en introduisant dans des corolles encore fermées et 
au milieu de grappes de raisins non mûrs, il a obtenu des résul- 
tats d'un grand intérêt, qui peuvent être résumés de la manière 
suivante. 

Du sein des feuilles, et plus généralement des parties vertes des 
plantes, il se dégage de l’ozone. Les feuilles en dégagent, pendant 
le jour, en quantité plus considérable que celle qui existe dans 
l'air ambiant. Pendant la nuit, là où les plantes sont clair-semées, 
celte différence entre l’ozone dégagé du sein des végétaux et celui 
de l’atmosphère devient nulle; mais, lorsqu’il y a une accumulation 
de plantes et qu’elles végètent vigoureusement, la nuit même l'ozone 
observé au voisinage immédiat de ces plantes est plus abondant que 
dans l’air; ce fait s’explique sans doute, selon M. Kosmann, parce 
que l’ozone qu’elles ont dégagé durant le jour continue à rester au- 
tour d'elles pendant la nuit, lorsque le temps est calme. Les plantes 
croissant à la campagne dégagent plus d’ozone que celles des villes 
pendant le jour, parce qu’elles végètent avec (dus de vigueur. De 
cette observation on peut inférer que l’air de la campagne, des 
habitations qu’entourent de vastes jardins, des champs de Luzerne, 
de Trèfle, des forêts, etc. est plus vivifiant que celui des villes. 
Au sein des villes et d’une population concentrée, l’ozone existe 
dans l'atmosphère en plus grande abondance pendant la nuit que 

1 Éludes sur ( ozone exhalé par les dut, LV, 1863 . p. 731-736; Ann. des sc. 
piaules, par M. Kosmvx. {Compte* rrn- nat. 6'sArie. XVIII, i86<t,p. 111-117.) 
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pendant I** jour; si on sort un peu de cette concentration des hommes 
et qu’on entre dans celle des plantes, on voit diminuer l'excès de 
l'ozone de la nuit sur celui du jour; eulin , si l'on pénètre plus avant 
dans la campagne, là où les plantes sont plus nombreuses que 
les hommes, on constate que l’ozone est en plus forte propor- 
tion dans l’air le jour que la nuit. La corolle, organe sans chlo- 
rophylle, ne dégage point d’ozone à son intérieur. Il est facile de 
reconnaître le rapport directr qui existe entre ces diverses cir- 
constances de la production d’ozone par les végétaux et celles qui 
se lient à la réduction de l’acide carbonique par leurs parties 
vertes. 

Il n'est peut-être pas hors de propos de rappeler ici brièvement 
une hypothèse émise avec toute réserve par M. Duchartre, relati- 
vement à l’action que l’ozone pourrait exercer sur la coloration de 
certaines fleurs développées en serre pendant l'hiver. C’est l’examen 
de la culture forcée du Lilas qui l'a conduit à cette idée. On sait 
en effet qu’en cultivant cet arbuste pendant l’hiver, à l’aide d’une 
forte chaleur, on en obtient une belle fleuraison, remarquable en 
ce que ses fleurs, qui auraient eu leur couleur naturelle si elles 
étaient venues à l'air libre et au printemps, restent blanches par 
cela seul qu’elles se développent en serre et en hiver. Les horti- 
culteurs qui, à Paris et aux environs, se livrent à cette culture 
spéciale, et dont certains y consacrent une grande étendue de serres, 
font intervenir, en même temps qu’une température élevée, une 
privation de lumière plus ou moins complète; d’où il avait semblé 
naturel de penser que la décoloration de ces (leurs tenait surtout à 
l’influence de l’obscurité. Pour se fixer à cet égard. M. Duchartre 
a fait des expériences variées ', dans lesquelles il a vu la décolo- 
ration se produire encore dans une serre vivement éclairée. Il a 
même vu un pied de Lilas donner des fleurs blanches sur une 

1 Exjxîriences sur la décoloration du rendus, LVI, i863, p. 9 3 9-9 5 ; Bulle- 

Lilas (Syringa vulgaris L.) dans la cul- lin de la Soc. bot nu. de l'rtntce , X, i863, 

turc forcée . par M . I\ Duc» autre. {Compte* p. 3o 1 -3o3.) 
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branche qui , connue l'arbuste lui-même, était renfermée dans une 
serre, et des fleurs coloras sur une autre brandie qui, passant à 
travers une ouverture pratiquée à dessein dans le vitrage, allait 
épanouir ses bourgeons à l’extérieur et en plein air. Il lui a semblé 
dés lors que celte singulière décoloration devait tenir à l’influence 
de l'atmosphère confinée de la serre; or, comme dans cette enceinte 
fermée une grande quantité de plantes accumulées produisent de 
l’oeone en abondance, il a supposé que cet agent éminemment actif 
et oxydant pouvait bien être la cause principale du phénomène 
remarquable que présente le Lilas élevé en culture forcée. Toute- 
fois cette hypothèse séduisante n’a été avancée qu'avec la réserve 
que commandait l'absence de preuves directes. 

S 9. Respiration générale. 

La réduction de l’acide carbonique opérée par les organes verts, 
sous l'influence de la lumière solaire, n’est pas le seul phénomène 
respiratoire qu’accomplissent les végétaux. Elle est tout à fait spé- 
ciale à ces organes, dont le parenchyme renferme de la chlorophylle, 
et pour eux-mèmes elle n’a lieu que grâce à l'insolation. Or non-seu- 
lement elle ne s’opère plus dans ces mêmes parties, quand elles sont 
soustraites à l’excitation que détermine en elles la lumière; mais 
encore elle ne s’effectue jamais dans les organes qui, sur les plantes 
ordinaires, sont dépourvus de couleur verte, ni chez certaines espères 
végétales qui, dans l’ensemble de leurs parties, n'offrent pas la moin- 
dre trace de chlorophylle. La langue botanique désigne ces organes 
et ces plantes comme coloré», expression qui, ainsi employée, signifie 
seulement présentant une couleur autre que la verte. Dans ces diffé- 
rents ras, la respiration est inverse de celle qui vient de nous occuper, 
et elle amène non plus une décomposition, mais, au contraire, un 
dégagement d’acide carbonique. Ce dernier fait, étant beaucoup plus 
général que le premier, constitue la respiration générale des plantes, 
qu’on appelle souvent aussi respiration nocturne ou respiration des 
organes colorés. I informe, ou du moins peu variée dans sa marche. 
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ii'ayaul d’ailleurs qu'une influence subordonnée surit; développement 
des plantes auxquelles même elle a pour effet essentiel d'enlever 
une portion de leur carbone , elle a médiocrement attiré l'attention de 
nos physiologistes; toutefois elle a fourni encore à certains d'entre 
eux le sujet de travaux estimables qui ont concouru notablement 
aux progrès accomplis sous ce rapport par la science moderne. Il 
il est donc nécessaire de donner une idée de ces travaux, que la 
diversité des points de l'organisation ou des catégories de plantes 
auxquels ils se rapportent permet de soumettre à une sorte de 
classement. 

A. Respiration des piaules colorées. Dans nos contrées, les Oro- 
banchessont les plus répandus et les plus connus d’entre les végé- 
taux phanérogames dépourvus de chlorophylle. On a déjà vu plus 
haut qu'elles ont fourni le sujet de quelques études anatomiques; 
elles n’ont pas été non plus négligées sous le rapport de leur phy- 
siologie. C’est principalement à \1. Lory 1 qu'on doit les recherches 
les plus approfondies à leur sujet. Ces recherches avaient un in- 
térêt tout particulier comme pouvant faire connaître la marche 
générale de la végétation dans ces plantes, dont la nutrition ne se 
conçoit guère que dans les cas, les plus fréquents du reste, où, 
étant parasites, elles reçoivent une nourriture déjà toute élaborée. 

Le résultat général des expériences faites par M. Lory est ex- 
primé par lui en termes qui conlirment pleinement ce qu'on avait 
avancé auparavant sur le même sujet. A toute époque de leur 
végétation , dit cet observateur, toutes les parties des Oroban- 
cliées, soit à la lumière solaire, soit dans l'obscurité, absorbent 
l'oxygène de l’air et dégagent à sa place de l’acide carbonique. 
L’exposition aux rayons directs du soleil n’exerce d'influence sur 
celte respiration qu’en vertu de l’élévation de température, qui 
rend plus active encore la production de l’acide carbonique. En- 

1 Observations sur la respiration et la relies . in- 4 * de 18 pnjjes, Paris, 
structure des Orubanches, jniiM.Ch. Lonr; ( Annales dex sciences naturelles ♦ 3 * s< { ri<* , 

thèse pour le doctorat ès sciences nain- VIII. 18/17. p. 1 58-1 7a . ) 
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fermées dans un volume connu d’air, soit normal, soit mélangé 
d’acide carbonique, ces plantes ne l’ont fait varier que d'une quan- 
tité inappréciable. L’analyse a montré que, dans ce cas. la somme 
de l’oxvgène et de l'acide carbonique reste, à très-peu de chose 
près, invariable, la proportion d’azote étant supposée constante. 
Toutefois il y a presque toujours une petite différence en moins. 
Dans un mélange d'air et d'acide carbonique, la plante se comporte 
comme dans l’air; mais naturellement, toutes choses égales d’ail- 
leurs, elle absorbe une moindre quantité d'oxygène. Dans une 
atmosphère d’hydrogène pur, les plantes dépourvues de chloro- 
phylle dégagent une forte proportion d’acide carbonique et un peu 
d’azote, fait qui montre, selon la remarque de VI. Lory, que le 
dégagement de ces gaz ne correspond point directement à l’ab- 
sorption de l’oxygène, et qu’il résulte simplement, ainsi que chez 
les animaux, des réactions qui s'accomplissent dans les tissus. 
Quantau volume de l’oxygène absorbé par ces plantes, il est, d'après 
le même savant, égal à quatre fois celui de la plante en fleurs, 
pour I 'Orobanche Teucrii placé dans l’air, à la température moyenne 
de 18°, et pendant l’espace de trente-six heures; celte quantité 
revient à h , a centimètres cubes par gramme, et elle correspond à 
une perte de a.uG milligrammes de carbone par gramme de la sub- 
stance végétale. Le phénomène perd notablement de son intensité 
après la fleuraison , et la production d'acide carbonique se réduit 
alors à 9,68 centimètres cubes par gramme de la plante ayant ses 
fleurs flétries, pour un espace de trente-six heures. 

Puisqu’une Orobanche détruit plus d’oxygène et forme plus 
d'acide carbonique pendant sa fleuraison que lorsque ses fleurs sont 
flétries, il était fort à présumer que, sur un pied fleuri, la portion 
florifère l’emporterait également, sous ce rapport, sur celle qui est 
placée au-dessous de l’inflorescence; c’est en efl'et ce qu’a constaté 
M. Lory, à qui l’analyse a montré que la portion florifère de la 
tige de 1 ’ Orobanche brarhysepala ,■ détruit, dans le même espace de 
temps et toutes choses égales d'ailleurs, deux fois un tiers autant 

Botanique pliysiolofjiipi,-. i G 
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d'oxygène que le reste de l;i même lige. Dans celle partie florifère 
de la jdnnlc, ce sont les fleurs mêmes qui agissent avec la plus 
grande énergie. 

Si les plantes dépourvues de chlorophylle se bornent à céder 
incessamment à l'atmosphère une partie de leur carbone, avec un 
peu d'azote et d'hydrogène, il faut nécessairement que, pour se 
nourrir, elles reçoivent une nourriture toute préparée. Celles qui 
vivent en parasites, et ce sont les plus nombreuses, puisent cette 
nourriture, au moyen de leurs suçoirs, dans les tissus des végétaux 
auxquels elles s'attachent; quant à celles qui vivent libres et indé- 
pendantes. ou dont le parasitisme parait être uniquement tem- 
poraire, il est au moins difficile, dans l'état actuel de nos con- 
naissances, de s'expliquer comment elles se nourrissent. M. Lory 
est porté à supposer quelles ont la faculté de réorganiser à 
leur profit les produits immédiats de 1a décomposition des ma- 
tières végétales qui abondent dans les lieux frais et boisés oh 
elles croissent d'habitude. Il semble d'ailleurs probable qu'il en 
est de même pour beaucoup de vraies parasites qui n'ont «pie 
des points de connexion fort peu étendus avec leur plante nour- 
ricière. 

La dilliculté vraiment sérieuse «pi’on rencontre quand on veut 
se rendre compte de la nutrition des plantes colorées a suggéré 
une autre hypothèse, qui néanmoins, tout ingénieuse qu elle est, a 
été présentée par son auteur avec une extrême réserve. Ayant 
vérifié par l’expérience la parfaite exactitude des énoncés formulés 
par M. Lory, M. Chatin 1 a été frappé comme lui de ce que, déga- 
geant constamment de l’acide carbonique, les plantes dont il s'agit 
semblaient ne pouvoir que perdre du carbone, et que leur accrois- 
sement échappait ainsi à toute explication basée sur les données 
connues en physiologie. Mais ses études sur l'anatomie des végétaux 
de celle catégorie lui avaient fait reconnaître, dans les cellules de 

' Sur la respiration dos Orobonchefi , par M. Chati*. ( Bull. de In Srtcièlé Itolnuique 
de traître, 111, t Hf»t* . p. 66o<6fa.) 
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leur épiderme et de leur parenchyme externe . la présence de goutte- 
lettes d’une matière huileuse, solidiliahle avec le temps par l’action 
de l'air. Ayant isolé ce principe huileux, et l'ayant placé nu soleil, 
étendu sur un verre de montre plat, sous une cloche remplie 
d’oxvgène, il a vu que ce gaz ne lardait pas à être absorbé partiel- 
lement et à être remplacé par une quantité presque équivalente 
d'acide carbonique. En même temps que le gaz acide se produisait, 
l'huile se concrélait en se résinifiant, absolument, dit-il, comme il 
arrive dans les Orobanches elles-mêmes par les progrès de la végé- 
tation, ou quand elles se dessèchent au contact de l'air. Cette 
observation l’a porté à supposer que, outre la formation d’acide 
carbonique due à la combinaison de l’oxygène atmosphérique avec 
le carbone de la matière huileuse par là transformée en résine, il 
pourrait se produire un phénomène plus profond, plus intime, 
qui consisterait en une fixation de carbone et une exhalation d'acide 
carbonique. «Seulement alors, dit-il, ce second phénomène, moins 
«intense que le premier, serait masqué par lui, de telle sorte que 
«le résultat donné par les expériences faites jusqu'à ce jour ne 
« représenterait autre chose que la prédominance d’une action sur 
« l’autre. « Il est inutile de dire combien est sage la réserve et 
presque la défiance avec laquelle M. Chatin hasarde cette hypo- 
thèse, séduisante sans doute, mais en faveur de laquelle il serait 
peut-être difficile* de trouver un argument dans les faits connus 
jusqu’à ce jour. 

B. Betpiratvm de* flrurs. Les organes de la fleur, et parmi eux 
surtout ceux par lesquels s’effectue la reproduction des plantes, 
c’est-à-dire les étamines et les pistils, avant tout les premières, 
ont une respiration énergique, identique à celle des parties colorées 
en général. Ils absorbent de l'oxygène en proportion tellement 
considérable, que Tb. de Saussure l’a vue s’élever jusqu'à trente 
fois le volume de certains d'entre eux; combinant ensuite ce gaz 
avec une portion de leur propre carbone, ils donnent lieu à une 
production et par suite à un dégagement d'acide carbonique. Cette 
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oxydation énergique ne peut s’opérer sans émission de chaleur; 
aussi là où le phénomène acquiert sa plus grande intensité, là 
surtout où les organes reproducteurs sont groupés ou bien rap- 
prochés en grand nombre, leurs actions individuelles s’ajoutent et 
donnent ainsi lieu a un effet général assez puissant pour devenir 
non-seulement appréciable, niais parfois même capable d’attirer 
l’attention des personnes les moins prévenues. Pour la généralité 
des fleurs ordinaires, la déperdition immédiate de la chaleur pro- 
duite, due au contact de l'air, dissimule ce phénomène; mais, dans 
quelques-unes, la production en est assez intense pour que le ther- 
momètre l’accuse nettement; ainsi, parmi les fleurs solitaires, les 
moins favorables de toutes à ce genre d’observations, celle du 
Victoria rrjçia Liridl. peut s'échauffer de 6“ cent, au-dessus de la 
température de l’air ambiant, comme nous l’ont appris les recherches 
de M. J.-K. Planchon. 

Mais ce sont principalement les Aroïdées que leur organisation 
rend propres à la manifestation de cet étrange phénomène. En 
effet, chez elles, un grand nombre d'organes reproducteurs, soit 
normaux, soit plus ou moins atrophiés, se groupent, s’unissent 
même pour former les niasses florales qu'on nomme leurs spa- 
dices. Par l'effet de ce groupement, il se produit dans ces mêmes 
niasses un réchauffement tel. que, dès *777, il avait frappé 
notre savant et ingénieux Lainarck; que plus lard, et sur diverses 
espèces de cette grande famille, on l’a vu élever 1111 thermomètre 
de 8,11, et même, en plaçant l’instrument au centre d’un faisceau 
de spadices, de a 5 ° cent, au-dessus de la température de l'air 
ambiant. 

Plusieurs physiologistes, depuis le commencement de ce siècle, 
ont porté leur attention sur ce curieux phénomène; mais la plupart 
d'entre eux, connue M. Gocppert,en Allemagne, MM. Vrolik et de 
Vriese, en Hollande, M. Ad. Brongniart, en France, l’ont étudié 
spécialement au point de vue physique : M. Garreau l'a considéré, 
au contraire, plus particulièrement sous le rapport chimique; son 
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travail, qui jette beaucoup de jour sur ce sujet curieux, mérite 
une mention spéciale 1 . 

Avant lui, les botanistes <|ui s'étaient occupés de celle question 
avaient pensé qu’il existait une relation entre l’oxygène consommé 
par le spadice et la chaleur qu’il dégageait; mais ils n’avaient pas 
donné la mesure précise de cette relation. C’est précisément à cela 
que s'est attaché M. Garreau. Dans ce but, il a construit un appa- 
reil qui mettait en évidence à la fois la consommation d'oxygène 
par l’inflorescence de l'Arum Italie uni et la production de chaleur 
qui en résulte. C'est dans cet appareil qu'il plaçait un spadice, dès 
le moment où il commençait à s'échauffer, en ayant soin d’enfoncer 
dans du sable humide la portion inférieure de la hampe qui le 
portait. Les trois expériences dont il expose en détail les résultats 
dans son mémoire montrent que les heures où la chaleur a été la 
plus forte sont aussi celles où l’oxygène disparu est arrivé au chiffre 
le plus haut, et en même temps que celui des spadices mis en 
expérience dont le réchauffement a été le plus prononcé est égale- 
ment celui qui a consommé le plus d'oxygène. Pour citer des 
chiffres, aux températures (au-dessus de celle de l’air) de 5 °, 5 , 
6°,i, 7°, 3 , ont correspondu des volumes d’oxygène consommé 
égaux à i (>, 1 , i6,y et 17,3 fois la niasse des spadices observés. 
L’élude anatomique ayant montré au savant de Lille que le spa- 
dice de PArum italicum a ses cellules superficielles relevées en 
cônes saillants au dehors et non recouvertes de cuticule, au moins 
dans ses deux tiers supérieurs, celle disposition, qui agrandit consi- 
dérablement la surface en contact avec l’air, lui a semblé devoir 
faciliter à un haut degré l’ahsorption de l'oxygène. De lù sa con- 
clusion générale et définitive est que la chaleur qui se manifeste 
dans le spadice de cet Arum croit avec la quantité d’oxygène que 
cet organe consomme dans un temps donné, et que l'intensité 

' Mémoire sur les relations qui exis- paroxysme. et In chaleur qui se produit, 

lent entre l'oxygène consommé par le par M. Garreai;. (dn/i. des sciences mit. 

spadice de i\irw/« iialinnn , en état de 3* série, XVI, i85i,p. s5o*9S6,pl. %o.) 
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quelle acquiert s'explique par la disposition des cellules qui en 

Ibrment la couche superficielle. 

Hécemment M. Cahours a repris l’étude de la respiration des 
Heurs en général, sujet déjà traité, cil iHaa, avec beaucoup de 
soin et de détails, par Th. de Saussure. Il a ainsi confirmé, par ses 
analyses 1 , les résultats obtenus par le célèbre chimiste de Genève, 
en y ajoutant quelques données complémentaires. Il a constaté 
notamment que l’odeur des Heurs, quelque forte qu’elle puisse être, 
n'inllue pas sur l’énergie avec laquelle elles absorbent de l’oxy- 
gène et dégagent de l’acide carbonique; que les phénomènes respi- 
ratoires s’exécutent avec un peu plus d’intensité dans la Heur pen- 
dant sa jeunesse que lorsqu'elle est arrivée à son développement 
complet; enfin il a reconnu que, pour les organes floraux, comme 
pour les plantes colorées (M. I.ory). la lumière n’active la respiration 
qu’en tant qu’elle détermine une élévation de température. 

C. Respiration ( 1 rs fruits. Les fruits présentent cette particularité 
remarquable, bien établie dans un beau mémoire de Th. de Saus- 
sure (1 8 a 1), qu'ils sont le siège de phénomènes respiratoires entiè- 
rement différents aux deux périodes qu’on peut, avec ce savant 
illustre, distinguer dans toute la suite de leur développement. Tant 
qu'ils sont de couleur verte et qu’ils grossissent rapidement, ils 
participent non-seulement à la coloration, mais encore à la physio- 
logie des feuilles; lorsque, ayant atteint ou à fort peu près leur 
volume définitif, ils commencent à se colorer de teintes diverses, 
souvent très-vives, et que leur substance subit les changements qui 
déterminent la maturation, ils n’exercent plus que la respiration 
générale caractérisée par un dégagement d’acide carbonique. A ces 
deux périodes on pourrait, à la rigueur, en ajouter une troisième, 
à l’exemple de M. Frémy; ce serait, pour les fruits charnus, celle 
du bleuissement; mais celle-ci sort, à proprement parler, du do- 
maine des études phvsiologiqucs pour entrer dans celui de la chimie 

1 ReclMTclies sur lu respiration dos llrurs. par M. Cahovrs. (Compte* reiulux. I.\ III . 

|>. 1 006-1*109.) 
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pure, res parties des plantes n'ayant plus alors l’activité vitale qui 
les avait amenées à leur maturité et devenant le siège d’une fer- 
mentation, d une décomposition qui finiront par les détruire et par 
mettre ainsi les graines en liberté. 

Pendant la série des vingt-cinq années auxquelles s’étend ce 
Rapport, je ne sache pas que les savants français aient rien ajouté 
A nos connaissances sur les phénomènes que les fruits accomplissent 
pendant leur accroissement. Mais deux d’entre eux, MM. Cahours 
et Chalin, ont fixé leur attention sur certaines des particularités 
physiologiques dont les fruits sont le siège, une fois qu'ils sont par- 
venus à leur maturité. 

M. Cahours 1 s’est proposé spécialement de déterminer la nature 
des gaz que contient le jus des fruits mûrs, afin d’en déduire la* 
respiration qui leur a donné naissance. Il a expérimenté principa- 
lement sur des oranges et des citrons bien mûrs; il eu a extrait le 
suc duquel il a relire ensuite les matières gazeuses par l’application 
delà chaleur. Il a reconnu ainsi que le jus des oranges fournit, eu 
moyenne, 8 pour 100 de son volume en gaz composé de 6/5 d’acide 
carbonique pour i/o d’azote, tandis que celui des citrons ne donne 
que G pour too d'un mélange gazeux comprenant 7 parties d’acide 
carbonique pour 3 d’azote. Ces mêmes proportions relatives se sont 
trouvées encore dans le jus des grenades, tandis que l’acide carbo- 
nique s’est montré en quantité beaucoup plus faible relativement 
à l’azote dans le jus des pommes et surtout des poires. Or, se 
demande ce chimiste, d’où proviennent ces gaz des fruits dont il 
faut dire que la composition avait été reconnue antérieurement? 
Dérivent-ils de l’air atmosphérique dont l’oxygène introduit par 
endosmose aurait déterminé la production de l’acide carbonique 
par un phénomène de combustion lente, ou bien cet acide ne 
serait-il pas plutôt le résultat d’une fermentation qui se serait opérée 
dans le suc lui-même, à une certaine période de la maturation? 

1 Heeberckes sur la respirai khi tles fruits, par M. (Îahoum. ( Compte* rendus, LVI II, 
1H6/1, p. Ao5-5oo. $53-650.) 
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Celte dernière hypothèse lui semble plus vraisemblable. D'un autre 
roté, l'expérience lui a fait voir cjue les mêmes fruits mûrs, en- 
fermés dans une éprouvette pleine d’air normal, enlèvent à celui-ci 
son oxygène, cju'ils remplacent par un volume sensiblement égal 
d’acide carbonique, ainsi qu'on le savait déjà; et, en outre, que, 
placés dans de l'azote, de l'hydrogène, ou dans tout autre gaz 
inerte, ils augmentent graduellement le volume de cette atmo- 
sphère en y versant de l'acide carbonique, en quantités crois- 
santes de jour en jour. Des analyses successives ont démontré que 
cet acide est dû à des transformations intestines qui s'accomplis- 
sent avant que commence la décomposition, et qui, bien que s’opé- 
rant avec une régularité parfaite , sont indépendantes de l’oxygène 
* extérieur,- puisqu’elles ont lieu même dans une atmosphère où il 
manque. 

Quant à M. Chatin, il n’a donné qu’une note succincte *, détachée 
d'un travail plus étendu et inédit, dans laquelle il a eu pour prin- 
cipal objet de formuler cet énoncé, que la production croissante 
d'acide carbonique par les fruits, dans leur période de ramollisse-*- 
ment d'abord et ensuite de blettissement, est due, non à une fer- 
mentation, mais bien à la destruction des matières tannoïdes, qu’on 
voit en effet disparaître généralement, à cette époque, dans la 
substance du péricarpe. Toutefois M. Cahours a fait observer que , si 
celle manière d’expliquer la formation d’acide carbonique qu'on 
observe alors dans les fruits est plausible nu sein de l'oxygène ou 
de l’air, elle n’est plus admissible dans le cas d’une atmosphère 
d’azote ou d'hydrogène. En somme, et malgré les réflexions judi- 
cieuses présentées par M. Frémy'- 1 pour concilier ces deux inter- 
prétations divergentes, toute incertitude est loin d’avoir disparu à 
cet égard. 

D. Respiration (laits l'obscurité. On l’a déjà vu plus haut, les 

' Etudes sur la respiration des fruits . (unique île France, XI, i864, p. yU-yf>.) 

par M. (J n ATI N. {domptes rendus, L Y III. * Comptes rendus , I.V III. 1 80^, p. G5(V* 
1 8 G h . p. fi 7 6-5 7 y ; llull, de la Société ho- 667 . 
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IVuilles et les organes verts en général ne décomposent l’acide 
carbonique, et n'enrichissent par conséquent la plante en car- 
bone, que lorsqu’ils ressentent l’excitation que détermine eu eux 
la lumière solaire. Soustraits à l'influence de cet énergique stimu- 
lant et placés à l’obscurité, ils deviennent physiologiquement assi- 
milables aux organes dépourvus de chlorophylle : loin de réduire 
l’acide carbonique, ils en forment aux dépens d’une portion de leur 
propre carbone qui se combine dans leurs tissus avec de l’oxygène 
pris par eux à l’air ambiant. Par une conséquence naturelle, au lieu 
d’accroître alors le poids du végétal , ils le diminuent; au lieu d’amé- 
liorer l’atmosphère au point de vue de la respiration animale, ils 
la vicient. Il est bon toutefois de faire observer que la diminution 
de poids qu’ils déterminent alors ne porte que sur la matière végé- 
tale solide et supposée sèche, car l’eau s’accumule en même temps 
dans les tissus dont elle peut dissimuler l’appauvrissement réel, si 
l’on ne considère le végétal qu’à l’état frais. 

Ces notions essentielles étaient acquises à la science; mais il y 
avait pour elle une utilité réelle à ce quelles fussent appuyées sui- 
des expériences démonstratives et des mesures précises; c’est le 
service que lui a rendu récemment M. Boussingault Prenant l’être 
végétal à son origine, il a pesé des graines les unes pourvues d’un 
albumen, c’est-à-dire d'un amas de matières nutritives extérieur A 
l'embryon (Maïs, Froment), les autres privées d’albumen, mais 
ayant les cotylédons de leur embryon très-développés et gorgés de 
matières destinées à servir d’aliment à la jeune plante qui doit 
provenir du développement de cet embryon (Pois, Haricot). Ces 
graines ont été semées dans des vases qu’on a laissés constamment 
à l’obscurité. Les plantes qui en sont provenues ont formé, comme 
toujours en pareil cas, des tiges grêles, allongées, trop faibles pour 
se soutenir, et leur couleur générale était celte teinte générale d’un 
jaune pâle qui est le signe le plus apparent d’un étiolement complet. 

1 De la vég<8alion lions l'obscurité, par i 8 t> 4 , p. 881-888. 917-94.1; twi. Jet 
M. BoiwwoxuiT. ( Complet remit/, LVIII, te. »«/. S* série. I. i864, n. 3i4-3e4.) 
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Pesées après dessiccation complète, au bout d'un espace de temps 
qui s'est élevé, dans certains cas, à cinquante et même à cinquante- 
six jours, elles ont eu constamment un poids très-notaldcment in- 
férieur à celui de la semence. Leur perte s’exprimait toujours (sauf 
un seul cas anormal) par du carbone et de l'eau. Citons des 
exemples: Ati grains de Froment pesant, supposés secs, t* r ,G 65 , 
ont donné des plantes longues de a à 3 décimètres, qui, cinquante 
jours après le semis, ne pesaient, ayant été desséchées, que 
os^tS. La perte avait donc été de 6a pour ioo. Un grain de 
Maïs, du poids de oP'.baga, a donné, en vingt jours, un pied haut 
de o“,ao, qui ne pesait que oSVjqoo. La diminution avait été de 
A 5 pour too. 32 grains de Maïs, pe-ant en réalité 9 ^, 838 , et des- 
séchés ont été semés dans de la pierre ponce humectée 

d’eau pure. Au bout de vingt jours, ils avaient donné, à l’obscurité 
continue, autant de plantes dont le poids a été trouvé, à l'état 
frais, de 73^,36, après dessiccation, de 6 ^, 5 39. La perte avait 
donc été de près de moitié. Enfin 10 graines de Pois qui pesaient, 
supposées sèches, a* r ,a37, ont produit, en cinquante-six jours, des 
plantes longues d’un mètre, dont une commençait à se flétrir, et 
que la dessiccation a réduites à i^, 161. La perte avait été. dans 
ce cas, de 5 a, 9 pour 100. 

Il était curieux, pour rendre plus saillante encore l’influence de 
l'obscurité sur la végétation, d’élever comparativement de jeunes 
plantes de la même espèce les unes à la lumière, les autres dans 
une chambre non éclairée. M. Boussingault a fait celte expérience 
sur deux Haricots qu’il a semés également dans un sol de pierre 
ponce calculée et humectée avec de l’eau pure. L'un pesant frais 
i« , ,°77, et, supposé sec, 0^,926, a donné, en vingt-six jours et à 
l’obscurité, un pied haut de qui, après dessiccation , n'a pesé 

que oR , , 5 (i 6 ; l’autre, pesant, supposé sec, or, g» 2, a produit. dans 
le même espace de temps, une plante haute de o“,aa, qui portait 
huit feuilles bien vertes, et qui, desséchée, a pesé tF,3g3. Il y avait 
donc eu pour la première une perle de o« r . 3 fio. pour In dernière 


Digitized by Google 



251 


DE LA BOTANIQUE PHYSIOLOGIQUE, 
un gain de o« r , 3 " 1 . L'analyse a montré que la perte et le gain 
s’exprimaient également par du carbone et de l’eau. 

Ces expériences instructives montrent qu’une jeune plante, pour 
se développer à l’abri de la lumière, emprunte les éléments solides 
de sa croissance à la graine d’où elle sort, et que l'air intervient 
dans cette végétation uniquement par son oxygène qui agit comme 
corps comburant. A ce propos, l'éminent chimiste fait une réflexion 
importante; on se tromperait beaucoup, fait-il observer, si l’on 
admettait qu’un végétal s'organise et prend un accroissement con- 
sidérable en perdant constamment de la matière. En effet, entre 
l’embryon, renfermé dans la graine et souvent réduit à de très- 
faibles dimensions, et la plante telle qu’elle se présente quelques 
jours après la germination, il y a une énorme différence de propor- 
tions. Il faut donc ne pas oublier que la perte éprouvée par celle-ci, 
relativement au premier, porte sur les matières solides que la des- 
siccation respectera et dont la balance accusera toujours la pré- 
sence; l’eau qui entre pour une part considérable dans la consti- 
tution de la plante fraîche s’v accumule en quantité beaucoup plus 
grande dans d’obscurité qu'elle ne le ferait à la lumière; et c’est 
surtout grâce à elle qu’on voit se produire, dans ce cas, une tige 
plus longue môme qu’elle ne l’aurait été dans les conditions nor- 
males de la végétation, et qui cependant se réduit, par la seule 
dessiccation, à un poids moindre que celui de la graine d’où elle 
est provenue. C’est ainsi qu’on a vu a a grains de Maïs, contenant 
Ss'.fiSô de matière sèche, produire, en vingt jours, 73^,56 de 
plantes fraîches que la dessiccation a réduites à En outre, 

les matières solides amassées dans les cotylédons de l'embryon ou 
dans l’albumen qui accompagne celui-ci fournissent, avec les élé- 
ments de l’eau, les principes nécessaires pour la formation des tissus 
de la plante; ils se déplacent donc et changent d’état, mais tout en 
diminuant de quantité, grâce à la respiration. 

Ce fait des plantes qui trouvent dans la graine les éléments de 
leur nutrition première conduit M. Bniissingaull ù comparer, comme 
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un l'a fait bien souvent, la semence des végétaux à l u-uf des ani- 
maux. Dans l'un et l’autre, il trouve à peu près identiquement les 
mêmes matières; seulement peut-être serait-il juste de dire que 
cette assimilation est rigoureuse dans les cas où l'embryon est ac- 
compagné d'un albumen, sans connexion organique avec lui, mais 
non dans ceux où ce sont les cotylédons, ou mémo la tigelle très- 
développée (embryons macropodes), c’est-à-dire une partie essen- 
tielle de l’ètre lui-même, qui a servi de réservoir pour les matières 
nutritives. 

Un autre rapprochement du plus haut intérêt, c’est qu’une 
plante qui naît et vit dans l'obscurité, jusqu'au moment où elle 
aura cousommé toute la provision d'aliments que renfermait la 
graine, se comporte constamment comme un animal, ses phéno- 
mènes respiratoires se réduisant, comme pour celui-ci, à une com- 
bustion. Même tandis que la combustion respiratoire modifie une 
portion de l’albumine consommée par l’animal en un composé 
azoté cristallin, l'urée, qu’on rencontre dans ses excréments, le 
végétal vivant à l’obscurité forme, de son cùté, dans les sucs qui 
occupent ses cellules, un principe immédiat cristallin, l’aspara- 
gine, qui est un amide comme l'urée, et qui se transforme en 
aspartate d'ammoniaque aussi facilement que l'urée en carbonate 
d’ammoniaque. Ce sont là des analogies d’une importance évidente 
que notre éminent chimiste fait justement ressortir. 

Nous terminerons ce paragraphe en y mentionnant une note in- 
téressante 1 , dans laquelle M. Eniery présente des réflexions judi- 
cieuses, relativement à l’influence de l’obscurité sur la végétation, 
mais qui n’est guère destinée qu’à indiquer un plan de recherches 
à faire plutôt que déjà faites. 

E. Rapports des /liantes avec f azote de l'air. Par leur respiration 
chlorophyllienne, propre aux organes verts, les plantes agissent sur 
l’acide carbonique de l’atmosphère; par leur respiration générale, 

1 Nouvelles recherches sur l'étiole- Société il’ Horticulture, de Scme-ct-Oicc . 
meut, par M. II. Knkiu. | Journal île la i863, îSnngCfÜ 
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elles absorbent l'oxygène de l’air; mais l’enveloppe gazeuse île 
notre globe est composée en majeure partie d'un autre élément 
gazeux, l’azote, et cet élément joue un rôle important dans la for- 
mation des organismes végétaux, surtout, pendant leur jeunesse et 
leur plus grande activité. On est donc conduit naturellement à se 
demander si ce n'est pas, au moins partiellement, en absorbant 
l’azote de l’air que les plantes se procurent la proportion toujours 
assez faible de ce corps simple dont elles ont besoin pour consti- 
tuer et développer leurs diverses parties. Aussi, dès qu’il connut 
la composition de l’air atmosphérique, Priestley se posa cette ques- 
tion, et une expérience fort peu rigoureuse lui sembla fournir des 
raisons suffisantes pour autoriser une réponse affirmative. Plus tard , 
Th. de Saussure, à son tour, porta son attention sur ce sujet, dont 
l’importance est d’autant plus grande qu'il intéresse à la fois la 
physiologie et la culture; et bientôt des recherches expérimentales 
beaucoup plus concluantes que celles du célèbre savant anglais 
l'amenèrent à nier l’absorption directe qui avait été admise par 
celui-ci. 

Cependant, même après les travaux de Th. de Saussure, la ré- 
ponse négative qu’il avait formulée n’était pas regardée comme 
appuyée sur des preuves suffisantes; d’ailleurs, une autre interpré- 
tation des faits observés avait été introduite dans la science et mé- 
ritait d’être soumise à son tour au contrôle d’une expérimentation 
précise et démonstrative. En effet, les progrès de la chimie mor 
derne ayant appris que l’air est toujours mélangé d’une quantité 
extrêmement faible de vapeurs ammoniacales, certains auteurs 
ont pensé que c’est sous cette forme de vapeurs ammoniacales que 
l’azote arrive de l'atmosphère aux végétaux. Telle est, notamment , 
l'opinion exprimée en termes formels parM. Licbig. Les physiolo- 
gistes ont donc vu s’ouvrir devant eux un vaste champ d’expériences, 
et plusieurs d’entre eux n’ont pas négligé l'occasion qui s’offrait 
d’étendre de ce côté le domaine de la science. 

C’est surtout M. Boussingaull qui, parmi nous, s’est préoccupé 
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sérieusement de celle grave question. Dès l'année i838, par con- 
séquent avant le commencement de la période qu'ombrasse ce 
Rapport, il avait fait de nombreuses expériences comparatives 
(voyez Annales de chimie et de physique, LXVII et LXIX), d’un côté 
sur la végétation du Pois cl du Trèfle, pris dans la fanulle des Légu- 
mineuses, de l'autre sur le Froment et l’Avoine, choisis comme 
exemples du grand groupe naturel des Graminées. De ces expé- 
riences il avait conclu : i° que, durant la culture du Trèfle dans 
un sol absolument privé d'engrais, et sous la seule influence de l’air 
et de l'eau, cette plante prend du carbone, de l’hydrogène, de 
l'oxygène et une quantité d'azote appréciable par l’analyse; que 
les Pois semés dans un sol absolument stérile et arrosés avec de 
l’eau pure peuvent acquérir un développement complet et accom- 
plir toutes les phases de leur végétation, jusqu’à donner des graines 
d'une maturité parfaite, l’azote y faisant partie des éléments pris à 
l’eau ou prélevés sur l’atmosphère, et qui se sont assimilés dans la 
plante; a 0 que le Froment et l’Avoine, cultivés dans les mêmes 
conditions, empruntent également à l’air et à l’eau du carbone, de 
l’hydrogène et de l’oxygène, mais pas la moindre quantité d’azote. 
Ainsi les Légumineuses auraient pu puiser de l'azote dans l'atmo- 
sphère, en vertu d’une faculté dont les Graminées auraient été pri- 
vées. Toutefois ces expériences ne permettaient pas de dire sous 
quelle forme l’azote atmosphérique aurait été pris par les Légumi- 
neuses. 

Plus tard, dans la seconde édition de son Kcmmnie rurale (vol. 1, 
p. 77 ), qui porte la date de »85i, le môme savant, sans s'expri- 
mer catégoriquement, laisse entrevoir qu'à ses yeux, comme à ceux 
de Th. de Saussure et de M. Liebig, c’est sous la forme de vapeurs 
ammoniacales que les plantes prennent l'azote de l'air. <r L’azote, 
tr dit— il , peut entrer dans l'organisme des plantes directement, ou à 
<t l’étal de dissolution dans l’eau toujours aérée qui est aspirée par 
» les racines. Les observations des physiologistes ne sont pas favo- 
« râbles à celte opinion. Il est possible aussi que cet élément ait 
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epuur origine les vapeurs ammoniacales qui existent en petite 
t quantité flans notre atmosphère. Ces vapeurs passeraient dans 
d'eau de pluie et de là dans les plantes, où elles seraient élabo- 
e rées. v Les développements qui suivent ce passage, dans l’ouvrage, 
semblent avoir pour objet de présenter cette dernière hypothèse 
comme vraisemblable. 

En i85i, M. Boussingault a repris avec un soin tout particulier 
l’étude approfondie de l’absorption de l’azote atmosphérique, la 
solution de cette question étant regardée justement par lui comme 
d'un intérêt majeur, soit au point de vue de la physiologie végétale, 
soit à celui de la théorie de la fertilité du sol. En effet, dit-il, si 
de gaz azote n'est pas assimilable, si son rùle est borné à tempé- 
trrer en quelque sorte l'action du gaz oxygène auquel il est mêlé, 
et on conçoit, dans les engrais, l’utilité de matières organiques qui, 
trpar suite de leur décomposition spontanée, apportent aux plantes 
des éléments des principes azotés quelles élaborent. Si, au con- 
tt traire, l’azote est fixé pendant l’acte de la végétation, s’il devient 
r ainsi partie intégrante du végétal, on est tout naturellement con- 
r duit à cette conséquence, que la plus grande part des propriétés 
r fertilisantes des fumiers réside dans les substances minérales, dans 
ries phosphates, les carbonates terreux et alcalins qui s’y rencon- 
r Iront toujours en proportion notuble; car l’élément azoté serait 
r alors surabondamment fourni par l’air atmosphérique. s Ses re- 
cherches expérimentales à ce sujet, poursuivies pendant quatre 
années consécutives, lui ont fourni la matière de l’un des travaux 
les plus complcLs et les plus concluants que possède la science. 
Après avpir été d’abord publié part iellement dans différents recueils 1 , 
ce travail a été ensuite présenté dans son ensemble, par son savant 


1 Recherches sur b végétation , en l re- 
prises dans le but d'examiner si les plantes 
fixent dans leur organisme l'azote qui est 
à l'état gazeux dans l'atmosphère* par 
M. Roussi xc ai; lt. ( [anales des science* na- 


turelles, 1 \* série, I. i 85 &* p. 961-* api, 
pl. 1 6.) — Recherches sur la végétation, par 
le même. (Comptes rendus , XXXIX* i 854 , 
p. 601-61 3 ; Annales des sciences natu- 
relles, V série. II. i 85 fi. p. 357-370.) 
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auteur, iluns un ouvrage récent , dan» lequel ont été consignés tou» 
les détails des expériences, ainsi que ceux des appareils employés 
et des méthodes adoptées'. 

La méthode suivie pour ces recherches consistait à déterminer 
d’abord la quantité d’azote contenue dans une graine, ensuite celle 
que renfermait la plante issue d'une graine semblable à celle qui 
avait été l’objet de la première détermination, celte plante ayant 
végété dans des conditions telles que tout concours de substances 
organiques azotées eût été sévèrement éloigné. L’analyse devait, en 
effet, montrer si la récolte renfermait une quantité d'azote égale 
ou supérieure à celle qui s'était trouvée^ dans la graine. Toutes les 
précautions étaient prises pour rendre ces analyses rigoureuses et 
concluantes. Les graines étaient semées dans de la ponce réduite 
en petits fragments lavés, calcinés et refroidis avec un soin minu- 
tieux, qu'on humectait avec de l’eau exempte d’ammoniaque. Cello 
ponce était calcinée dans un creuset percé à son fonds, qui servait 
ensuite de pot pour la culture; le tout était placé sous une grande 
cloche de verre reposant dans une large cuvette qui contenait do 
l’eau additionnée d’acide sulfurique. Le bord de la cloche plongeait 
dans ce liquide. Après avoir été calcinée, la ponce était mélangée 
d'un peu de cendre (i à 1 o grammes) obtenue du fumier de fermo 
par une incinération opérée à une température peu élevée, elle 
plus souvent aussi ou y ajoutait de la cendre provenant de graines 
semblables à celles qui fournissaient les sujets de l’expérience. Les 
plantes nées des graines semées dans ces conditions végétaient dans 
l’atmosphère confinée de la cloche, et cette atmosphère, dépouillée 
d’ammoniaque, n’était point renouvelée, par ce motif qiy>, si l’on 
fait passer l’air avec rapidité dans un appareil de ce genre, on n'est 
pas certain de retenir toute la vapeur ammoniacale, tous les cor- 
puscules organiques dans les tubes à ponce sulfurique qu’on lui fait 
d'abord traverser en vue de le débarrasser de ces corps. Un tube 

1 Agronomie, chimie agricole et physiologie, par M. Boussixgault, l. 1”, p. i-*56. 
Paris. i8f>o. 
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recourbé et muni «l'un robinet permettait d'introduire à volonté, 
sous la cloche, de l’acide carbonique, et un autre donnait le moyen 
d’arroser avec de l’eau pure. Tout l’appareil était placé dans un 
jardin, et, a l’époque des chaleurs, préservé d’une insolation trop 
forte au moyen d’un écran de calicot. Chaque expérience n’a porté 
que sur une ou deux plantes, nombre égal à celui des graines se- 
mées, de telle sorte que le sol ne renfermât jamais qu’une très-faible 
quantité de débris organiques. Deux séries d’expériences ont été 
faites en i85i et i85a, au moyeu de l'appareil dont il vient d’être 
donné une idée; une troisième série a été exécutée en i853, dans 
un appareil un peu différent, dans lequel la cloche de verre était 
remplacée par un très-grand ballon. Au fond de celui-ci, la ponce 
employée pour sol formait un petit tas conique dans le haut du- 
quel était semée une graine. L appareil étant toujours fermé, l’eau 
exempte d'ammoniaque avec laquelle ou avait mouillé la ponce 
restait toujours la même, et l'acide carbonique, ajouté à l’atmo- 
sphère confinée, venait d’un petit ballon qu’on adaptait à l’orifice 
du grand récipient : on supprimait ainsi les tubes adducteurs. Les 
expériences étaient donc encore plus rigoureuses que dans le pre- 
mier cas. Les plantes qui ont servi de sujets sont : le Haricot nain 
et le Flageolet, le Lupin blanc, l’Avoine. Chacune a été mise plu- 
sieurs fois en observation pendant des espaces de temps plus ou 
moins considérables, qui, dans différents cas, ont été de deux, trois 
et même cinq mois. 

Le résultat général «le ces recherches persévérantes est que, 
dans aucun cas, les plantes ne se sont assimilé le gaz azote de l'at- 
mosphère. 

Dans une autre série d’expériences, l’appareil et la méthode 
étant les mêmes, la marche a été modifiée en ce sens, que l’air dans 
lequel les plantes végétaient et qui était, comme dans les cas pré- 
cédents, rigoureusement dépouillé d’ammoniaque, mais additionné 
«le quelques centièmes d’acide carbonique, était constamment re- 
nouvelé sons l’action d’un aspirateur. Le résultat a été encore 
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nettement négatif quant «\ l'absorption de l'azote, et cela dans deux 
expériences faites sur des Lupins, quatre sur des Haricots, une sur 
le Cresson aiénois. Pour les Lupins, les graines contenaient os r ,o55 1 
d'azote; l'analyse n’en a montré (|ue dans la plante déve- 

loppée et os'.oof) dans le sol où elle avait poussé ; pour les Haricots, 
il en existait o* 1 , 167 a dans la semence, seulement op, i486 dans 
la récolte et 0 ^, 0 1 8 dans le sol; enfin, la graine du Cresson aiénois 
contenant os , ,oo46 d'azote, la plante ifen a présenté que of,oo 3 a 
et son sol os r ,ooa. Il y a donc eu constamment une légère perte 
de ce corps simple, pendant la végétalien. 

Un nouvel ordre de recherches a consisté à faire végéter des • 
plantes dans les mêmes conditions que précédemment, quant au sol , 
aux cendres et à l'eau , mais dans une cage vitrée qui laissait en- 
trer et circuler librement l’air atmosphérique, tout en formant un 
abri complet contre la pluie. Neuf expériences ayant pour sujets le 
Haricot, le Lupin, le Froment, l'Avoine et le Cresson aiénois, ont 
toutes indiqué un gain en azote cITertué pendant la végétation . 
mais un gain peu considérable. Dans ces conditions, les plantes 
n’ont développé qu’une faible quantité de matière organisée, ce que 
M. Boussingault explique par l'absence ou l'insuffisance, dans le sol , 
d’une matière azotée agissant comme engrais, te En effet, dit ce sa- 
uvant, aussitôt qu'une substance de celle nature intervient par le 
re fait de graines mortes se comportant h la manière du fumier, et 
* très— certainement aussi quand, par négligence, on arrose avec 
c de l’eau ammoniacale, on voit aussitôt l'organisme des plantes 
n acquérir un poids plus considérable... J’ajouterai que, dans les 
(t conditions où ces expériences ont été faites, le développement de 
<t l'organisme végétal peut devenir considérable, n 

On le voit, le grand et beau travail qui vient d’ètrc analysé éta- 
blit, de la manière la plus nette, l'impossibilité dans laquelle se 
trouvent les plantes d'absorber, pour l’assimiler ù leur substance, 
l’azote gazeux de l'air au milieu duquel elles vivent. C'est lù cer- 
tainement l’un des grands progrès effectués par la science phy- 
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Biologique dans ccs derniers temps, et ce progrès a été accompli 
relativement à l'une des questions A la fois les plus importantes et 
les plus délicates que soulèvent et l’histoire de la vie végétale et la 
culture elle-même. 

Puisqu’il est ainsi solidement établi que les végétaux, au moins 
ceux qui sont tant soit peu élevés en organisation, sont dépourvus 
de la faculté de s’approprier l’azote atmosphérique, il sullira de 
mentionner ici, sans s’y arrêter, les travaux qui ont eu pour objet 
de prouver précisément le contraire, et de faire voir dans l’atmo- 
sphère une source inépuisable à laquelle les organismes végétaux 
pourraient puiser presque sans limites l’élément essentiel des ma- 
tières azotées qui interviennent dans leur constitution. Tels ont 
été surtout ceux de M. G. Ville *, qui ont eu beaucoup de retentis- 
sement, et pour l’exécution desquels cet observateur avait imaginé 
des dispositions d'appareils très-ingénieuses. Malheureusement, les 
conditions fondamentales des expériences instituées et poursuivies 
avec une louable persévérance par ce chimiste donnaient prise A 
des objections capitales, qui ont été formulées par divers savants, 
tant en France qu’à l’étranger, et les recherches si complètes et si 
rigoureuses de M. Boussingault ont démontré l’inexactitude de la 
conclusion dernière que son contradicteur s’était cru autorisé à en 
déduire. Ajoutons que, d’après M. Cloëz 1 2 , une grave cause d’erreur 
avait bien pu, très-probablement même avait dû exister et passer 
inaperçue dans les expériences de M. G. Ville. En suivant la répé- 
tition de ces expériences, qui a eu lieu au Jardin des Plantes de 
Paris, sous les yeux d’une commission nommée par l’Académie des 
sciences, M. Cloëz a été conduit à penser que là se trouvaient 


1 Note sur l'assimilation do l'azote de 
l'air par 1rs plantes, et sur l’influence 
(pi exerce l'atmosphère sur la végétation , 
par VI. G. Ville. (Complet rendus , XXXI, 

i 85 o, p. 578-^80.) — Itechorches expéri- 
mentales sur la végétation, par le même, 
petit in-fol. de 1 83 pages et a planètes. 


Paris, j 853 . — Absorption «le l'azote 
de l'air, par le même. (Comptes rendus, 
XXXVIII, i 856 , p. 705-709, 7*3-737.) 

* Reclierches expérimentales sur lu ni- 
trilication et sur In source de l'azote dans 
les plantes, par M. S. Cloëz. (Comptes 
rendus. XLL * 855 . p. (jSS-QÜGA 
* 7 - 
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réunies, sans que l'expérimentateur en tînt compte, différentes cii-— 
constances propres A déterminer la formation d’azotates, par suite de 
la combinaison directe de l’azote avec l’oxygène de l’air. En effet, les 
plantes qui servaient de sujets étaient plantées dans des pots rem- 
plis d’un sol stérile, reposant sur un lit de briques concassées. Ces 
pots et ces morceaux de brique jouaient le rôle de corps poreux, 
condition essentielle pour la nitrification ; l'humidité y abondait 
constamment; en mêlant au sol des cendres de plantes analogues 
à celles qu’on allait soumettre à l'observation, on y avait par cela 
même ajouté une substance alcaline; la matière organique seule 
faisait défaut, ou bien elle n existait qu’en quantité très-faible. Si 
l’idée qu'il devait sc produire de l'acide azotique dans un appareil de 
ce genre était fondée, il devait se former des azotates ou nitrates 
dans un appareil disposé de manière à faire passer, pendant un 
temps suffisant, un courant d’air dépouillé d'ammoniaque à travers 
des corps poreux de diverses natures. C’est ce que M. Cloëz a vérifié 
par l’expérience. Il a construit un appareil dans l’intérieur duquel un 
aspirateur faisait passer un courant d'air atmosphérique. A l’entrée 
de cet appareil , l’air était dépouillé des vapeurs acides et ammonia- 
cales dont il pouvait être mélangé; il passait ensuite par vingt fla- 
cons qui renfermaient, les uns des fragments de brique calcinée, 
soit pure, soit recouverte d’un dépèt de carbonate de chaux, d’au- 
tres de la ponce ordinaire ou calcinée, ou de la craie de Bougival, 
ou des os calcinés, ou des terres, etc. Commencée le 1 5 septembre 
1 8 5 A , cette expérience n duré jusqu’à la fin d’avril 1 855, sans 
autre interruption que celle quonl déterminée forcément les grands 
froids qui ont rendu le jeu de l'appareil impossible. Le résultat 
en a été qu’on a trouvé ensuite des azotates en quantité notable 
dans les flacons contenant de la brique, de la ponce calcinée et de 
la ponce ordinaire. La craie de Bougival, la marne calcaire, soit 
pure, soit additionnée de carbonate alcalin, enfin un mélange de 
kaolin et de carbonate de cbaux, ont fourni des traces des mêmes 
sels, tandis qu’on n'en a point trouvé dans les os calcinés ni dans 
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la terre argileuse. Si donc il se produit dans le sol, dans les condi- 
tions où s'étail placé M. G. Ville pour ses expériences, des azotates 
nui, absorbés par les plantes, deviennent pour elles, comme on le 
sait, une source d’azote, les gains en azote que l’analyse peut dé- 
voiler pour des sujets dont la végétation a eu lieu sur un sol sté- 
rile et au milieu d’une atmosphère sans ammoniaque, ne prouvent 
pas le moins du monde que ces mêmes sujets aient opéré une 
absorption directe d'azote atmosphérique. Pour ce second motif, 
les conclusions déduites par M. G. Ville de ses observations sem- 
blent n’ôtre point justifiées. 

Néanmoins, et quoi qu'il en soit à cet égard, on n’en doit pas 
moins savoir gré à M. G. Ville de la persévérance qu’il a montrée 
dans ses recherches, de l’art avec lequel il a conçu l’ensemble elles 
détails de ses appareils ; ses écrits mériteront toujours d’être cités 
honorablement dans l’histoire d’une question qui, comme nous l’a- 
vons vu, louche à de grands intérêts scientifiques et agricoles. D’ail- 
leurs, cet observateur a été conduit ù donner en même temps une 
attention particulière ù la recherche et à la détermination de l’in- 
fluence favorable qu’exercent les vapeurs ammoniacales répandues 
dans l’air, soit normalement, soit par le fait de l’expérimentation 1 . 
Il en a même déduit des données culturales relativement à l’action 
qui peut être ainsi exercée sur la végétation des plantes cultivées 
en serre, cl des essais faits notamment par un amateur très- 
connu d’Orchidécs, à Passy-Paris, ont semblé justifier, dans une 
certaine mesure, les conseils qu’il avait donnés à cet égard. Le nom 
de M. G. Ville doit donc figurer parmi ceux des chimistes qui, en 
France, ont concouru avec plus ou moins de bonheur aux progrès 
de la botanique physiologique , dans le cours de ces dernières années. 

Tout ce qui précède se rapporte aux végétaux un peu élevés 
dans la série, car, pour ceux que la simplicité de leur organisation 

' Iterlierches expérimentales sur la vé- piailles, pu' M. G. Viue. (Compte* ren- 
{'étalion ; influence île t’aumiouiaipie , dus, XXXV, i85a. p. 464-468, 65o- 

ajnutée ii l’air, sur le développement des 654.) 
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relègue aux degrés inférieurs de l'échelle végétale, ou du moins 
pour certains d’entre eux, les observations de M. Jodin semblent 
montrer que les choses se passent autrement 1 . En effet, ce chimiste 
a reconnu que les petits Champignons, que la langue vulgaire 
réunit sous le nom vague de Moisissures, empruntent à l’air, pour 
se l’assimiler, une quantité notable d’azote libre. Seulement, les 
circonstances du développement de ces organismes inférieurs et les 
actions chimiques qui les accompagnent auraient besoin d’être dé- 
terminées avec plus de netteté, afin de préciser, dans ce phéno- 
mène, ce qui revient rigoureusement au végétal lui-même, et ce 
qui se rapporte aux substances auxquelles il s’attache et sur les- 
quelles il agit avec une énergie souvent très-grande. 

Art. 7. — Nutrition. 

La nutrition , prise dans le sens le plus large que puisse avoir ce 
mot, résulte de l’ensemble des phénomènes par lesquels les plantes 
prennent autour et à l’extérieur d’elles-unèmes des substances va- 
riées d’état et de nature, quelles introduisent dans la profondeur 
de leurs tissus pour les assimiler à leur substance et en faire les 
matériaux de leur accroissement; mais on la comprend habituel- 
lement avec une signification beaucoup moins étendue, et ce qui' 
précède suffit déjà pour montrer les importantes restrictions que 
les physiologistes y apportent : ainsi l’absorption des substances 
que l’organisme emprunte au monde extérieur est l’objet d’une 
étude spéciale et distincte; les rapports avec les matières gazeuses 
extérieures et l’élaboration que ces matières subissent dans la pro- 
fondeur des organes constituent la respiration; il ne reste donc 
comme comprises dans l’histoire de la nutrition végétale que l’étude 
des aliments non gazeux qu’une plante peut puiser dans le sol, et 
celle de l’assimilation qu elle fait des unes, de l’élaboration à la- 
quelle elle soumet les autres. Cette assimilation et cette élaboration 

1 Du rôle ph yMi‘lnj,iijur <tr pur M. J»di\. ( Complet t.l. 186a. 

p. 6 ia- 6 i 5 .) 
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nous sont à peu près si ce n’esl même entièrement inconnues quant 
à leur marche, dans l'état actuel de la science, de telle sorte qu’il 
ne reste guère à comprendre, en dernière analyse, dans ce cha- 
pitre, que l’examen des matières alimentaires qui sont pour les or- 
ganes les principes de leur développement. 

II est à peine besoin de le dire, cette étude spéciale, ne repo- 
sant que secondairement sur l’observation et empruntant à l'analyse 
chimique scs principaux moyens d’action, se trouve reportée par 
cela même à la limite commune de la physiologie et de la chimie; 
elle rentre même plus essentiellement dans le cadre de la dernière 
de ces sciences que dans celui de la première; aussi l’exposé des 
progrès que nos savants lui ont fait faire dans ces vingt-cinq der- 
nières années ne peut-il être ici que succinct, et doit-il se réduire 
à un cadre dont il ne sera pas nécessaire de remplir toutes les 
parties. Encore en le traçant de la sorte sera-t-il difficile d’éviter 
deux inconvénients contraires; car, de quelque manière qu’il soit 
conçu, il pourra paraître surabondant à ceux qui le considéreront 
au point de vue physiologique, incomplet à ceux qui l’envisageront 
seulement au point de vue chimique. 

A cet égard, une question prime toutes les autres en impor- 
tance: c’est la détermination des substances qui, une fois absorbées 
par les racines, peuvent fournir aux plantes l’azote nécessaire pour 
leur développement; ces substances sont réunies sous la dénomina- 
tion collective d’engrais azotés. Nous venons de dire que celte ques- 
tion prime toutes les autres en importance, quant à la nutrition 
végétale; en effet, l’azote qu’acquièrent ainsi les végétaux est pour 
eux non-seulement un aliment indispensable, une matière première 
sans laquelle leurs tissus ne peuvent se constituer, mais encore un 
stimulant qui excite leur activité vitale, et par là détermine en eux 
la formation d’une plus forte masse de matière organique. C’est ce 
qu’a démontré M. Boussingault 1 par des expériences dans lesquelles 

1 De Faction du salpêtre sur la vt*g£- rendus, XLI, i855, p. 865-807 ; ,4nw. des 

talion, par M. Boussixgault. (Comptes se, nui, 6 * série, IV, i855, p. 3*-66.) — 
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il a observé comparativement des pieds soit de Grand Soleil des jar- 
dins (Helûmlhus minuits L.), soit de Cresson alénois ( h’pidium sati- 
rum L.), tous plantés dans des volumes égaux de terre de la mémo 
nature, à l'air libre, dans des conditions atmosphériques semblables, 
mais dont les uns étaient soumis à des arrosements avec une solu- 
tion étendue d’azotate de potasse ou d azotate de soude, taudis que 
les autres ne recevaient rien de pareil. Par la seule intervention de 
i gramme d'azotate de potasse, un pied d 'Hehanllitis a atteint une 
hauteur de o“,5o à a développé un capitule, et a produit, 

en matière sèche, 1 08 fois le poids de la graine. Cette même plante 
a lixé environ 3 grammes de carbone, c’est-à-dire que, dans l’espace 
de trois ou quatre mois, elle a décomposé, pour s'en approprier le 
carbone, plus de 5 litres de gaz acide carbonique. Au contraire, un 
autre pied de la même espèce, n'ayant pas reçu de salpêtre, s’est à 
peine développé; sa tige grêle a formé deux ou trois petites feuilles 
d’un vert pèle; le poids de la plante sèche n’a été que de 5 fois celui 
de la semence, et en trois mois d’une végétation toujours languis- 
sante, elle n’a pas décomposé l> décilitres de gaz acide carbonique. 
Quant à l'azote, lui-même, la première de ces denx plantes en avait 
assimilé à sa substance plus d’un décigramme, la seconde seule- 
ment 3 milligrammes, ou 33 fois moins. 

Les résultats ont été tout aussi marqués pour le Cresson alénois 
avec l'azotate de soude. En sept semaines, un pied, qui n’avait pus 
reçu de ce sel, n’a pas acquis deux milligrammes d'azote; son poids, 
après dessiccation, n’a été que le triple de celui de la semence; 
enfin il avait fixé au plus le carbone d’un décilitre d’acide carbo- 
nique; un autre, stimulé au moyen de quelques centigrammes du 
même sel, a pris autant de développement que ceux qui poussaient 

Recherches sur l'influence que l'azote assi- 
milable tics engrais exerce sur la produc- 
tion de In matière végétale, par M. Boiis- 
singaoi.t. ( Coiujiln, letulux, XLIV, 1807. 
p. 96o-q53 : An n. desir, nn(. h* série. VII , 


1 807, p. 5 -ao.) — Nouvelles observations 
sur le dévelop}H?mcnt des Ilclianlhus sou- 
mis à ludion «lu salpêtre donné comme 
engrais, par M. Uodssingault. ( Comptes 
rendu*, M.VII. « 858 . p. 807-813.) 
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sur un sol Initié; il a ['agité «5 milligrammes d'azote; desséché, il a 
pesé aa fois autant que la graine de laquelle il provenait, et le car- 
bone qu'il avait acquis, dans l'espace d'un mois, représentait 7 dé- 
calitres de gaz acide carbonique. — D’autres expériences ont mon- 
tré que, entre certaines limites, il y a proportion entre la dose 
d'azotate ou nitrate introduit dans le sol, puis absorbé, et la quan- 
tité d’acide carbonique décomposé journellement par la plante, 
ainsi qu’avec le poids qu’acquiert définitivement celle-ci. Par 
exemple, un pied d" Heliaitihm, qui avait absorbé o Rr ,oà 5 de ni- 
trate sur os r ,o8 ajouté au sol, n’a décomposé que 8,7 centimètres 
cubes d'acide carbonique par jour, et n’est parvenu qu’à un poids 
de 1 0,1 fois celui de la graine étant pris pour unité, tandis qu’un 
autre pied, qui avait absorbé 0^,087 de nitrate sur oS r , 1 (i de ce 
sel introduit dans le sol, a décomposé journellement 17,6 centi- 
mètres cubes d’acide carbonique, et a élevé son poids à t 8,3 fois 
celui de la semence. 

Toutefois ces expériences, quoique parfaitement démonstratives 
pour le fait pris dans son ensemble, pouvaient donner lieu à quel- 
ques réserves, par ce motif qu’011 était en droit d’attribuer la fai- 
blesse du développement des plantes cultivées sans addition de 
salpêtre à l’absence de la potasse que ce sel apportait à celles aux- 
quelles on le fournissait. Il était important d'ailleurs de voir si des 
plantes auxquelles on donnait d’autres sels essentiels à la végéta- 
tion, surtout le phosphate de chaux et le bicarbonate de potasse, 
pousseraient également en l’absence comine en présence du salpêtre; 
en d’autres termes, si ces sels non azotés leur permettraient de se 
passer de l'excitation déterminée par l’azote. Des expériences dif- 
férentes des premières ont été faites par M. Boussingault en vue 
d'obtenir une réponse précise à celte question. Ces expériences ont 
été rigoureusement comparatives. Par exemple, trois pieds d'Ile- 
lianilms argophyllus A. Gr. ont été cultivés simultanément sur un 
sol formé d’argile cuite concassée et de sable quarlzeux, et tenus 
également à l’air libre, mais à l’abri de la pluie. Pour l’un, ce sol 
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stérile est resté sans mélange; pour le second, on y a mêlé du phos- 
phate de chaux basique, de la cendre de plantes, de l'azotate de 
potasse; pour le troisième, on y a introduit du phosphate de chaux 
et de la cendre végétale, connue pour le précédent, mais on a rem- 
placé le salpêtre par du bicarbonate de potasse en quantité telle 
qu’il contînt exactement la même dose d’alcali. 

Le résultat général de ces recherches expérimentales est venu 
confirmer et préciser davantage encore les premières données; il 
a fourni en effet la démonstration de ces faits : i° que le phosphate 
de chaux, ainsi que les sels alcalins et terreux, indispensables à 
la constitution des plantes, n’exercent néanmoins une influence 
favorable sur la végétation qu’autant qu’ils sont unis à des ma- 
tières capables de fournir de l’azote assimilable; a® que les ma- 
tières azotées assimilables, enfermées dans l’atmosphère, intervien- 
nent en trop minime proportion pour déterminer, en l’absence 
d’un engrais azoté, une abondante et rapide production végétale; 
3° enfin que le salpêtre, associé au phosphate de chaux et au silicate 
de potasse, agit comme un engrais complet, puisque des HeUanlhu» 
venus sous l'influence de ce mélange étaient, sous le rapport de la 
vigueur et des dimensions, comparables à ceux qu’on a récoltés 
sur une plate-bande de jardin fortement fumée. 

Le travail important dont nous venons de donner un aperçu, 
après avoir été communiqué à l’Académie des sciences par M. Bous- 
singault, en fragments successifs, dans des mémoires dont nous 
avons donné la citation, a été présenté par lui tout entier et même 
avec des développements nouveaux, è une époque récente, dans 
le premier volume de son ouvrage intitulé : Agronomie, Chimie 
agricole et Physiologie, 3 e , 6 e , 5* et 6 e partie des Recherches sur la 
végétation , p. 1 5 A-a 8 1 . 

Le rôle important que jouent les nitrates comme engrais azotés 
pour les plantes a été mis encore en évidence par les travaux de 
quelques autres chimistes, entre lesquels il faut nommer MM. Kuld- 
mann, Isidore Pierre, Bineau. G. Ville; enfin une théorie satisfai- 
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saute «le la nitrification qui s’opère dans le sol. et qui met ainsi un 
puissant entrais à portée des racines, a été donnée par M. Millon, 
qui a montré' que la marche de ce phénomène est surtout sous la 
dépendance d’une température élevée, maintenue pendant plusieurs 
mois dans le sol ainsi que dans l’air, et qui a reconnu que, dans ces 
conditions, le nilre se forme régulièrement, si l’on met en pré- 
sence un produit humique, un sel ammoniacal, avec un mélange 
de carbonates alcalins et terreux. 

Outre que l’intervention de l’ammoniaque est essentielle pour la 
formation des azotates dans la nature, cette substance elle-même 
se comporte certainement comme un engrais azoté d’une grande 
puissance. Même M. Kuhlmann avait exposé une théorie selon la- 
quelle les nitrates ne deviendraient, pour les plantes, de véri- 
tables engrais qu'après que l’action, dans le sol, de matières orga- 
niques en voie de putréfaction, aurait fait passer l'azote de leur 
acide à l’état de combinaison avec l’hydrogène, c’est-à-dire à la 
forme d’ammoniaque; on vient de voir toutefois que les expériences 
de M. Boussingault sont contraires à cette théorie, puisqu’elles 
prouvent que la végétation peut s’opérer avec vigueur sur un sol 
stérile, par conséquent en l’absence de matières organiques en 
putréfaction, sous l’influence d’arrosements avec une solution d’un 
azotate. Mais, lorsqu’on a voulu faire entrer l’expérience directe 
dans la démonstration de l’utilité des engrais ammoniacaux, la 
diversité des méthodes employées a conduit à des résultats dissem- 
blables, qui d’abord semblaient autoriser des conclusions contra- 
dictoires. 

Ainsi M. Bouchardat 1 avait cru pouvoir reconnaître l’influence 
qu'étaient capables d’exercer sur la végétation différents sels am- 
moniacaux, en faisant de chacun d’eux une solution à un millième, 
dans laquelle il plongeait des branches de Sensitive (Mimosa pudica 

1 Comptes rendus, LU t86o, p. 569 . rendus, XVI, i843, p. 3oa-3aâ; Hc- 

1 De l’action des sels ammoniacaux sur cherches sur la végétation appliquées à Va- 

In votation, par M.Bot chardat ( Compte s griculture ( iu-i a , 1 846), p. o 1 - 38 .) 
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L.), de Pulygonum orientale, de Menlha aquatica et silvcstris, après 
avoir eu la précaution de leur faire développer dans l'eau des ra- 
cines advcnlives. Ainsi traités, tous ces sujets ne tardèrent pas à 
périr, et la mort en fut d’autant plus prompte qu’ils absorbèrent 
avec plus d’énergie. L’action nuisible des mêmes sels fut encore fort 
nette lorsque la solution en fut affaiblie à 1 / 1 5oo, et elle ne devint 
assez faible pour être peu sensible que lorsque le sel fut dissous à 
i/3ooo seulement. L’auteur crut devoir conclure de ces observa- 
tions : rque les dissolutions de sesquiearbonate, bicarbonate, hy- 
crdrocldoratc, nitrate et sulfate d’ammoniaque ne fournissent pas 
it aux végétaux l’azote qu’ils s’assimilent; que, lorsque cesdissolutions 
«sont absorbées par les racines des plantes, elles agissent toutes 
« comme des poisons énergiques.* Mais, dans l’impression de son 
travail, qui suivit d'environ trois années la publication d'un simple 
extrait dans les Comptes rendus, il ajoutait : e Dans l’extrait de mon 
(t mémoire qui a été publié, on avait déduit de ces expériences, 
itavec trop d’empressement peut-être, que les sels ammoniacaux ne 
tr fournissaient pas aux végétaux l'azote qu’ils assimilent. Je recon- 
(tnais que vouloir tirer cette conséquence de mes expériences serait 
tr dépasser les bornes des déductions légitimes.* En môme temps 
il rapportait les résultats entièrement négatifs d’essais dans lesquels 
il avait donné les mêmes dissolutions, sous la forme d’arrosements, 
à des pieds de Chou plantés dans un mélange par portions égales 
de terreau et de bonne terre de jardin. 

Ayant ainsi reconnu que les choses se passent tout autrement 
pour les plantes dont les racines plongent dans l’eau que pour 
celles qui sont plantées en terre, M. Bouchardat continua ses expé- 
riences sur ces dernières, et il arriva ainsi 1 à des résultats, ou encore 
négatifs, dans la plupart des cas (Pomme de terre, Chou, Froment, 

1 De l'influence des sels ammoniacaux el gricultwrc, p. 157-161.) — Sur l'action 

autres sur le développement de quelques des sels ammoniacaux sur la récolte des 
plantes usuelles, jwir M. Boucu armat. (Rc- Pommes de terre, par le môme. ( Ibid, 
cherches sur ta régclalinn appliquées 4 f«- p. 196-197. 
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Orge), soit ù peine appréciables, dans quelques autres circonstances 
(Maïs, Haricot). Aussi, en dernière analyse, regardait-il comme 
nulle ou à peu près nulle l'action que l'ammoniaque et ses compo>- 
sés peuvent exercer sur la végétation , quand ils sont absorbés par 
les racines. 

Telle n’a pas été l'opinion de la généralité des observateurs, et 
aujourd'hui il ne semble guère possible de contester que leur ma- 
hière de voir ne soit basée sur des faits précis et démonstratifs. 

L'un des auteurs français à qui nous devons la connaissance du 
plus grand nombre de ces faits est M. Fréd. Kuhlmann, savant chi- 
miste industriel de Lille, qui s'est livré à une longue suite de re- 
cherches louchant l’influence des matières azotées et des engrais 
en général sur le développement des végétaux. Ses expériences ont 
été faites à Loos, près de Lille, sur un pré qui avait été divisé, au 
moyen de rigoles, en parcelles ayant chacune trois ares de superficie. 
D’espace?» autre, on laissait, pour terme de comparaison, une par- 
celle sans engrais. Les diverses substances solubles dont on a essayé 
l’emploi ont été toutes ou dissoutes ou délayées dans de l'eau , en 
volume tel qu'il serait revenu à 3a5 hectolitres pour uu hectare. 
Ou a répandu ensuite les liquides ainsi préparés, chacun sur une 
parcelle distincte. Quant aux substances insolubles et pulvérulentes, 
elles ont été semées à la volée sur la portion de terre où l’on se 
proposait d’en déterminer faction. Ces expériences touchent de trop 
près à la pratique agricole pour qu'il soit possible de les examiner 
ici en détail; mais il nous semble indispensable d'indiquer les prin- 
cipales conséquences qui ont dù en être tirées, au point de vue 
physiologique 1 . Or voici quelles sont ces conséquences : les matières 
salines azotées, soit dans leur base, soit dans leur acide, activent 
la végétation avec une énergie proportionnelle à la quantité d’azote 


1 Expérience* sur in fertilisation des 
terres par les sels ammoniacaux, les ni- 
trates et d’autres composés azotés, par 
M. FmEd. KuniMA (Mémoires de la Société 


royaledes sciences, etc. de Lille, anuée 1 8 A3 
[ 1 8 A A ] , p. 7 G-<jo.) — Expériences concer- 
nant la théorie des engrais, pnrM. F. Kchl- 
maiix. {Ibid. i8AA[ i8A5|, p. 305-383.) 
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qu’elles renferment; elles partagent cette propriété avec tonte ma- 
tière azotée de nature organique, et ces aliments essentiellement 
profitables déterminent une assimilation plus prompte, par les 
plantes, de tous leurs autres principes constitutifs. Les sels ammo- 
niacaux, en particulier, agissent non-seulement par eux-mêmes, 
mais encore en ce qu’ils interviennent comme moyens de transport 
de certaines matières insolubles ou peu solubles dans l’eau, et leur 
influence peut encore s’exercer pour transformer les chlorures 
de potassium et de sodium en sels à acides organiques susceji- 
tiblcs de donner, par incinération, des carbonates de potasse ou de 
soude. 

Relativement aux expériences de M. Bouchardat sur des plantes 
dont les racines adventives plongeaient dans des dissolutions salines, 
M. Kuldmann explique les résultats qu’elles ont donnés par ce que 
les sels ammoniacaux n'ont pas été fournis à ta végétation dans les 
conditions ordinaires, mais qu’ils sont entrés dans l'organisme sans 
être décomposés et en quantités trop considérables. 

Citons encore des expériences par lesquelles M. Persoz a mis en 
évidence l’action avantageuse que les composés ammoniacaux exer- 
cent sur la végétation, surtout quand ils sont associés à des phos- 
phates '. C’est sur l’Hortensia et la Vigne que ce savant a expéri- 
menté. Pour la première de ces plantes, tandis qu’il en plantait 
certains pieds dans de la terre de bruyère pure, il ajoutait à la 
terre de même nature, qui en recevait d’autres pieds plantés dans 
une grande caisse, 3 kilogrammes d’os calcinés au noir, 1 kil. 5o 
d’acide nitrique du commerce et o kil. 5oo de phosphate de potasse, 
de manière à obtenir, en somme, comme matières ajoutées, des ni- 
trates et phosphates de potasse et de chaux. Pour la Vigne, tandis 
qu'un pied de Chasselas végétait dans de la terre ordinaire de 
jardin, à quelque distance des racines d'un autre il introduisait 
dans le sol o kil. 5 de silicate de potasse, et î kil. 5 de phosphate 

' Observations sur cpielcjues faits relu- (Compta rendus, XXIV. 18/47,1». 55 «j- 
lirs à la végétation . par M. J. Persoz. 56 a.) 
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calcipolassiquc, mêlés à un poids égal de sang desséché et d’ex- 
créments d'oies à l'engrais. La végétation des Hortensias et de la 
Vigne soumis à l'influence des substances ajoutées au sol eut lieu 
avec une vigueur merveilleuse qui exprimait avec beaucoup de 
netteté l'action de ces substances. 

M. Persoz s’élève, à son tour, contre l’expérimentation effectuée 
avec des plantes plongées dans des solutions salines, qui leur cau- 
sent, dit-il, une véritable indigestion, sullisante pour les faire périr. 
Il est bon d'ailleurs de rappeler que, dans le cours de leurs ex- 
périences sur la respiration, MM. Gloëz et Gratiolet ont constaté 
les mauvais effets que produit l'addition de sels ammoniacaux, eu 
très-faibles proportions, à l'eau dans laquelle végètent des plantes 
aquatiques. 11 a sulli, dans un cas, de 1 gramme de sulfate d’am- 
moniaque sur to litres d'eau, dans un second, de la même propor- 
tion de nitrate de la même base, dans un troisième, de la même 
quantité, c'est-à-dire o,oooi de carbonate de cet alcali, pour arrê- 
ter, en trois jours, la végétation de pieds vigoureux de PoUmwgeton 
perfoliatum, tandis que, dans l’eau ordinaire et sans addition, des 
pieds de la même plante avaient conservé toute leur vigueur au 
bout du même espace de temps. 

Les expérimentateurs dont les travaux viennent d'être analysés 
avaient eu pour objet principal de reconnaître comment influent sur 
la végétation les composés azotés; mais ils avaient aussi, pour la 
plupart, expérimenté au moyen de diverses matières non azotées, 
en n’y attachant, il est. vrai, qu'un intérêt plus ou moins secondaire. 
Au contraire, M. Cliatin a surtout recherché l’influence de ces der- 
nières substances sur le développement dos plantes 1 . C'est d’abord 
sur la Pomme de terre et ensuite sur le Haricot, l'Epinard, l’Orge 
( Hordeum vulgare L.) et l’Avoine qu’ont porté ses expériences. Parmi 
h» sels dont il a fait usage, deux seulement sont ammoniacaux, le 

1 Kiutlfs expérimentales sur l'action M. Ad. Cuatin. ( Compte t mulus, XXXV, 

îles srls, des bases, «les acides el tics nia- i 85 a, ji. 786-789; XXXVIII, i 856 , 

tières organiques sur la végétation, pur 369-973.) 
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sulfate cl le chlorhydrate d'ammoniaque; les autres, au nombre de 
1 7, sont 4 sels do potasse, 5 de soude, les uns et les autres d'acides 
divers, puis les sulfates de chaux, de magnésie, de zinc, de manga- 
nèse, de fer, de cuivre, de plomb et l'acétate de plomb. Comme 
termes de comparaison, des cultures semblables ont été faites dans 
d'autres portions du champ d’expériences, les unes bien fumées, les 
autres laissées dans leur état naturel. Pour la Pomme de terre, 
par exemple, le produit en tubercules, par hectare, ayant été de 
ai 820 kilogrammes sur la terre bien fumée, et de 16 703 kilo- 
grammes sur la même terre sans addition d’aucune substance, les 
sels qui ont favorisé la végétation et déterminé une augmentation 
de produits ont été, dans l'ordre décroissant, le sulfate et le chlor- 
hydrate d’ammoniaque, dont l’action a été presque égaie à celle 
du fumier, le phosphate de soude, le carbonate de potasse, le sul- 
fate de chaux, l'azotate et le sulfate de potasse, l’azotate de soude 
et le chlorure de potassium; les autres sels ont amoindri le rende- 
ment, et l'un des plus défavorables sous ce rapporta été le chlorure 
de sodium ou sel marin. En général , l'action des sels de soude a été 
beaucoup moins avantageuse que celle de leurs analogues de potasse ; 
souvent même elle a été nuisible. C’est lit une donnée importante, 
puisque divers savants ont admis l'équivalence de ces deux alcalis 
pour la végétation. Ajoutons que tout récemment M. Peligot a re- 
connu la même infériorité d’action de la soude, et spécialement de 
son chlorure 1 . Ces résultats se sont vérifiés pour les autres plantes 
observées par M. Chatin. 

L’une des influences les plus remarquables que subissent les vé- 
gétaux de la part dé matières étrangères est celle que les composés 
ferrugineux exercent sur la substance qui les colore en vert, c’est- 
à-dire sur la chlorophylle. La constatation de cette influence spé- 
ciale est due à Eusèbc Gris, qui en a fait une application utile au 

1 Surin répartition de ln potasse <*t de ligot. (Compte* rmdus, LXV, 1867, p. 709- 

In sonde dans les végétaux, parM. R. Pe- 7^0.) 
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traitement de la Pilleur des plantes ou de la Chlorose'. L’idée lui 
en avait été inspirée par la connaissance des bons ellels que les pré- 
parations ferrugineuses produisent surles personnes atteintes d’alTec- 
tions anémiques, chez lesquelles le sang renferme moins de globules 
que dans l’état normal. Les végétaux dont les feuilles ont perdu leur 
chlorophylle ou n’en ont pas développé dans leurs cellules par suite 
d'un affaiblissement morbide particulier, arrosés avec une dissolu- 
tion d’un composé ferrugineux soluble, surtout de sulfate de fer, 
ont repris bientôt leur vigueur; la chlorophylle apparaissant dans 
leur parenchyme ou s’y reformant a rendu il leurs feuilles la couleur 
verte qui leur est naturelle, et dès lors leur végétation s’est accom- 
plie dans les conditions normales, souvent même avec plus d’éner- 
gie que de coutume, de telle sorte que la matière ferrugineuse a 
opéré comme un véritable engrais, ou tout au moins comme un 
stimulant. D’autres expériences d’Eusèbe Gris lui ont appris ensuite 
celte particularité plus curieuse encore, que l’action des composés 
ferrugineux sur la chlorophylle s’exerce môme localement, sans que 
l’absorption opérée par les racines les ail introduits dans le courant 
de la circulation. Ainsi, en appliquant au pinceau et môme par 
places des dissolutions de ces matières sur des feuilles chlorosées, 
il a vu la couleur verte s’y montrer aux points mouillés au moyeu 
de ces liquides, et tracer ainsi en vert des signes ou des lettres (pii 
tranchaient nettement sur le fond resté pâle de l'organe eulier. 

Ce sujet intéressant a été repris, il y a peu d'années, par M. Ar- 
thur Gris 2 , fils de l’observateur dont il vient d’ôtre question. 


' Do l’action des sels ferrugineux ap- 
pliqués n la végétation . et spécialement su 
traitement de In chlorose et de la débilité 
des plantes, par Ecsèbb Gais, (Complet 
rendu*, XXI, i 845 , p. 1386-1387.) — 
De l’action des composés ferrugineux so- 
lubles sur In végétation, par le même. 
Broch. in- 8 ". 1 863. — Nouvelles expé- 
riences sur l’emploi des ferrugineux so- 
Bot.inM|ii>- plivsiologiqne. 


lubies appliqués à la végétation , par lo 
même. Bmeli. in- 8 ", i844. — De l'action 
du sulfate de fer (vitriol vert) sur In vé- 
gétation, parle même. {Annale* de la So- 
ciété royale d’ Horticulture de Pari* , 1 84 a , 

XXXI. p. 66-73. 193-199.) 

' Becberches microscopiques surin chlo- 
rophylle; thèse citée plus liant, p. q5. 
( Voy. dans celle thèse . rhap. 11 , p. 09 - 36 .) 
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L'observation sous le microscope a montré alors ce qui s'était 
passé dans une feuille chloroséo dont une portion avait été mouil- 
lée avec une solution ferrugineuse. Dans la partie de cette feuille 
nui était restée jaune, les cellules du parenchyme contenaient, pour 
la plupart, une sorte de gelée granuleuse jaumUre, qui s’étendait 
sur la paroi des cellules, ou bien un nuage de petits granules à 
peine colorés qui enveloppait le nucléus de chacune de ces cellules. 
Au contraire, dans la portion de la même feuille qui avait reverdi 
sous l'action du sel de fer, les cellules contenaient un grand 
nombre de grains de chlorophylle, d'un vert gai et plus ou moins 
développés, ou bien des segments polyédriques de celle même ma- 
tière verte. La chlorose avait donc arrêté le développement des 
grains de chlorophylle, et ensuite le sel de fer, en vivifiant cette 
substance, lui avait permis de continuer son évolution et de passer 
ainsi à l’état soit de simples petits segments polyédriques, qui ne sont 
qu'un état moyen de formation, soit de grains arrondis, qui consti- 
tuent l'état parfait de cette matière colorante. Ainsi les composés 
ferrugineux sont le stimulant spécial de la matière verte des plantes. 

Les travaux dont on vient de voir l’analyse ont eu pour objet 
d’apprendre comment interviennent, dans la nutrition des végétaux , 
les matières solides que les racines peuvent trouver à leur portée, 
et qu elles introduisent dans l'organisme lorsque leur portion absor- 
bante vient en contact avec de l’eau tenant ces matières en disso- 
lution. Mais l’eau qui sert de véhicule à ces substances ne joue- 
t-elle pas elle-même un rôle dans la nutrition? Son simple contact 
avec la couche superficielle des organes n’en altère-t-il pas l'état 
normal? Et, en outre, quelles sont les circonstances qui président 
au phénomène par lequel ce liquide, traversant la paroi des cel- 
lules dont est composée la couche superficielle des-parties absor- 
bantes, s’introduit jusque dans la profondeur des tissus? Ces diverses 
questions ont un intérêt que ne pouvaient méconnaître les physiolo- 
gistes; aussi la solution en a-t-elle été cherchée dans des travaux 
qui ne doivent pas être passés sous silence. 
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M. Emery, professeur d'histoire naturelle à la Faculté des sciences 
«le Clermont-Ferrand, est celui de nos physiologistes qui a étudié 
avec le plus de soin et de persévérance le rôle physique, de l'eau 
dans la nutrition des végétaux 1 . Envisageant ce vaste et important 
sujet dans toute son étendue, il a d’abord cherché à reconnaître, 
par des expériences nombreuses et suivies, les clîels que produit la 
submersion totale sur la végétation des plantes terrestres, les seules 
évidemment pour lesquelles un pareil changement de milieu puisse 
amener une perturbation dans la marche normale des phénomènes 
vitaux. Il s'est attaché ensuite à déterminer séparément l'influence 
que pouvait exercer, à cet égard, la submersion soit de la tige, soit 
de la racine, et il a relié à cette dernière partie de scs recherches 
des expériences sur deux questions dont nous nous sommes déjà 
occupé (voyez p. i 5 q et p. 168), l’absorption el l’excrétion radi- 
cellaires. 

La submersion totale pouvait être opérée, en premier lieu, sur 
la graine et sur la plante qui en naît; en second lieu, sur la plante 
adulte. Sous le premier rapporl. M. Emery a reconnu que, si l'eau 
de mer détruit la vitalité de l’embryon, dans un espace de temps 
en général assez court, mais variant avec les espèces, comme l'ont 
constaté MM. Darwin, en Angleterre, et Eh. Martins, en France 
(voyez p. 10A), l’eau douce, au contraire, n’exerce point sur lui 
d’action nuisible, pourvu que l’aération en soit sullisante; dans ce 
ras, le germe contenu dans la graine se réveille de sa torpeur, et, 
par la germination, grandit en une nouvelle plante. L expérience 
lui a montré que, dans le Froment, la germination peut s’effectuer 
entièrement sous l'eau, dont on entretient l'aération en y main- 
tenant des végétations confervoïdes , qui, par leur respiration à la 
lumière, y versent constamment de l’oxygène, ou bien encore en 
renouvelant fréquemment le liquide. Mais ce n'est pas là un fait 
général; pour la Fève, la germination commencée s’arrête bientôt 

1 Étude sur le rite physique de tenu Kvrnr; thèse pour le doctoral ès sciences 

dans la nutrition des plantes, par M. II. nat. in-4" de i6ij pages, l’aris, i865. 

18. 
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clans IVau. line fois la piaule adulte, la submersion complète en 
amène promptement la mort, du moins pour ces deux espèces, sur 
lesquelles ont porté les expériences de M. Emery. Elle périt à la 
fois par inanition et surtout par asphyxie ou privation d’oxygène. 
Toutefois l’eau n’agit point comme substance nuisible sur les or- 
ganes foliacés qu'elle baigne; ils continuent d'y prendre leur accrois- 
sement, tant qu’il leur arrive, d’une manière quelconque, de l’oxy- 
gène et des aliments. Lorsque la tige seule d’une plante ligneuse 
( Fuchsia et Veroniea Andersonii ) a été plongée dans l’eau, au mo- 
ment où elle allait reprendre sa végétation, elle a ouvert ses bour- 
geons, dans ce milieu si anormal pour elle; mais les rameaux 
qu’elle a formés ainsi ont péri bientôt, faute d’air et d’aliment. Des 
racines tendaient alors à se former sur la portion submergée de la 
lige. 

En dernière analyse, l’eau douce plus ou moins chargée de ma- 
tières solubles est un milieu ou, si l'on veut employer l’expression 
de M. Emery, un sol désavantageux pour les plantes terrestres, et 
cela parce que, dit ce physiologiste, les matières nutritives n’y 
subissent pas complètement cette élaboration préparatoire qu'elles 
éprouvent dans la terre, et qui parait indispensable à la nutrition 
ultérieure de la plante. Celte infériorité de l’eau, comme milieu, 
parait tenir surtout à l’insuffisance de l'oxygène, et aussi , en grande 
partie , ù ce qu'il se produit dans ce liquide une grande quantité 
de Micropbytes et de Microzoaires, dont la présence est funeste 
aux végétaux d'un ordre plus élevé. Néanmoins M. Emery a pu 
faire vivre, le pied dans l'eau , des pieds de Fève et surtout de Fro- 
ment. Ce dernier a ainsi végété pendant deux années, sans fleurir, 
et en présentant, entre ses deux végétations annuelles, un véri- 
table repos hivernal, analogue à celui qu’offrent les plantes 
herbacées vivaces; les pieds de la première espèce ont eu une 
existence beaucoup moins longue : ils sont morts après une ché- 
tive floraison et sans pouvoir amener leurs graines ù l'état de 
maturité. 
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Eiilin M. Einery s’esl attaché avec un soin particulier à déter- 
miner la proportion d’eau qui entre dans la constitution des organes 
d’une même [liante comparés l'un à l'autre, et du même pied con- 
sidéré aux différentes époques de son développement. Il a reconnu 
notamment que chaque plante, considérée en particulier, offre une 
proportion d’eau toujours plus forte dans la racine que dans la tige, 
mais que cette inégalité va régulièrement en diminuant à mesure 
que le sujet avance en Age; en outre, dans chaque organe séparé- 
ment, comme dans l’ensemble du végétal, la proportion d’eau va 
en croissant, à partir de la germination jusqu'au moment où les 
tissus sont dans toute leur activité, après quoi elle diminue jusqu’à 
la mort du sujet. Les botanistes ne s’étaient guère occupés de re- 
cherches analogues à celles sur lesquelles M. Emery a porté toute 
son attention, et on doit savoir gré à ce physiologiste d’avoir ainsi 
comblé une lacune dans nos connaissances. 

Toute nutrition a pour point de départ nécessaire l’entrée dans 
la plante d’eau chargée de matières solubles. C’est par les parties 
voisines de l’extrémité des racines qu'a lieu cette entrée, qui cons- 
titue le phénomène de l’absorption radiccllaire; mais, contraire- 
ment à l’idée fausse que pourrait donner le nom de spongioles, 
par lequel on les désigne, ces parties n’offrent pas de perforations 
appréciables à l’œil, même aidé du secours d’instruments grossis- 
sants, par lesquelles puissent entrer les liquides absorbés, et c’est 
à travers la membrane même des cellules qui en constituent la 
couche superficielle que s’opère l’introduction de ces matières. 
C’est là un remarquable phénomène physique, dont on doit la dé- 
couverte réelle et la première élude approfondie à Dutrochet. qui 
l’a désigné sous le nom d 'Endosmose. Bien qu’intervenant dans l’ac- 
complissement de différents faits de la vie des plantes, l’endosmose 
est un fait essentiellement physique, dont l’examen est par consé- 
quent eu dehors du domaine de la physiologie ; car nous ne saurions 
voir dans cette science de la vie, à l’exemple de quelques savants 
de notre époque , une simple application aux êtres vivants des lois 
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de la physique et de la chimie. Il nous suffira donc de mentionner, 
sans nous y arrêter longtemps, un mémoire intéressant, dans le- 
quel M. Michel Lhermile a exposé les résultats de ses recherches 
‘sur la détermination des circonstances essentielles de l'endosmose ' 
ou de l'osmose, comme l'a nommée M. Graham, postérieurement à 
Dutrochet. Nous nous bornerons à rappeler que, si le passage d’un 
liquide à travers une membrane organique ou plus généralement à 
travers un corps poreux quelconque a été attribué par le dernier 
de ces savants à l'influence de l’électricité. Poisson en a cherché la 
cause dans la capillarité; M. Matteucci a cru que l’état parfaite- 
ment sain et frais des membranes à traverser en était la condition 
essentiellement déterminante, tandis que M. Graham a pensé, au 
contraire, qu’une membrane organique ne se laissait pénétrer que 
dès l'instant où elle subissait un commencement de décomposition. 
De son côté, M. Lhermile a été conduit par ses expériences à poser 
ce principe, qu’il y a endosmose toutes les fois que deux liquides, 
qui sont séparés par un corps poreux, ont de l'affinité l’un pour 
l'autre, et que l’un d’eux est susceptible d'imprégner plus facile- 
ment que l’autre la cloison placée entre les deux; c’est alors le li- 
quide capable d’imprégner la membrane qui se porte toujours vers 
l’autre à travers le diaphragme. Il s’ensuit qu'aux yeux de ce phy- 
sicien, les phénomènes d'endosmose sont un simple cas particulier 
de la force dissolvante, et que le corps intermédiaire, «qu’il consiste 
en une membrane organique ou en un corps poreux quelconque, 
est assimilable à un liquide considéré comme dissolvant par rap- 
port à un autre liquide. 

L’endosmose permet de s’expliquer l’entrée dans les plantes de 
l’eau, soit pure, soit chargée de matières solubles, quelque variées 
de nature qu’elles puissent être; mais de nombreuses expériences, 
dont les premières remontent au siècle dernier, ayant prouvé que 

Recherches sur l'endosmose , pur Annales de Physique ci de Chimie, 3* sdric, 
M. Miciikl Lii ermite. ( A nnales des science* XLIII, i855, p. fao-43i.) 

naturelles . V III. 1 8&5, p. y3-8^; 
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Ih paroi cellulaire des organes absorbants est un liltre tellement 
parfait qu'il ne se laisse point pénétrer par les poussières les plus 
lines. il en résulte une dilliculté majeure lorsqu'on essaye, de rendre 
compte de la présence dans les tissus vivants de certaines substances 
salines, insolubles de leur nature, et que néanmoins l’analyse nous 
montre comme existant habituellement dans le plus grand nombre 
des végétaux, comme y jouant même un rôle important. Tels sont 
surtout le phosphate et le carbonate de chaux. M. Dumas a fait dis- 
paraître cette dilliculté sérieuse, en montrant 1 que l’eau chargée 
d’acide carbonique est le dissolvant naturel de ces deux matières 
salines, et Lassaigne, en publiant, peu de temps après, des ex- 
périences précises à ce sujet 2 , a complété la démonstration de ce 
fait important. 

Dès l’instant où les substances alimentaires, dissoutes dans l’eau 
qui baignait le sol, ont franchi la paroi cellulaire qui forme la sur- 
face même des organes dits absorbants, elles sont soumises à des 
actions nouvelles dont le résultat dernier est de les incorporer à 
l’organisme. Mais d’abord elles subissent des changements de lieu 
et des élaborations diverses. De quelle manière s’opèrent celles-ci ? 
D'est ce que nulle recherche n’a pu nous apprendre jusqu'à ce jour. 
L’analyse chimique, utile auxiliaire de la physiologie, indique, 
dans une certaine limite, les résultats définitifs; mais elle est im- 
puissante à reconnaître par quels moyens ils ont été produits. 
Quant aux changements de place que subissent les matières ali- 
mentaires. on peut les considérer comme s’cllèctuant au moins à 
deux degrés: d’abord amenées par la circulation dans les cellules, 
qui sont le véritable laboratoire du végétal . elles fournissent soit 
à l’accroissement des tissus, soit à la formation de substances 
diverses déposées dans les cavités cellulaires; puis elles sont par- 
fois reprises dans ce* premier état, pour rentrer dans le torrent île 

1 Discours douverturc à la Faculté do phate et carbonate do chaux dans les or* • 

médecine .en 1 8 'i6. (janes des plantes , par Lassaigne. (Compte* 

* Sur le mode de lrnns|>ort «les phos- rendu», XXXVIII, 1 84 <j, p. 73-76.) 


Digitized by Google 



280 


RAPPORT SUR LES PROGRÈS 


la circulation et aller subir, dans des organes plus ou moins dis- 
tants, un nouveau dépôt, ou d’autres élaborations. 

C’est surtout ce transport de certaines matières d'un organe à 
un autre, qui a donné lieu à des observations intéressantes, dans 
ces derniers temps. En Allemagne, M. Arendt (i85g) a considéré 
cet important sujet dans son ensemble, en prenant l’Avoine comme 
objet spécial de ses expériences et de ses analyses; eu France, 
MM. Boussingault, dans diverses parties de ses nombreux et im- 
portants mémoires, M. Isidore Pierre, dans ses consciencieuses 
études sur le Froment, M. Garreau, dans ses recherches instructives 
sur la distribution qu'affectent les matières minérales au milieu des 
organes, etc. ont fait à cet égard un grand nombre d’observations 
qui ont souvent confirmé, parfois rectifié et, dans tous les cas, 
étendu les notions que la science devait aux auteurs antérieurs, en 
particulier à Th. de Saussure. Mais le passage progressif de sub- 
stances à travers différents organes, aux diverses époques de la 
végétation d’une même plante, a été surtout étudié avec un soin 
particulier, relativement au phosphore, par M. Corenwinder, qui a 
tiré de scs recherches analytiques la matière de deux mémoires 
successifs 1 . Le fait capital dont ce dernier savant a complété la dé- 
monstration est que le phosphore, dont les plantes ne peuvent se 
passer, et qui accompagne régulièrement en elles les substances 
azotées, après avoir existé dans les organes végétatifs naissants en 
quantité absolue croissante, mais en proportion relative de plus 
en plus faible, finit par les abandonner pour se concentrer dans la 
graine, qui, à son tour, en sera la première et la principale source 
pour la jeune plante destinée à en sortir. 


1 Éludes sur les migrations du phns- 
|ihore dans les végétaux, par M. Cohes- 
wixar.n. {(Comptes rendus île V Académie des 
sciences, L, 1860, p. 1 135-1 1.I7 ; Mé- 
moires de la Société impériale des sciences , 
de ragriculture et des arts de Lille, 1 860. 


1/1 pages; Annales des sciences naturelles, 
/■'série, XIV, 1860, p. 39-61.) — De la 
migration du phosphore dans la nature, 
par le même. ( Mémoires de la Société im- 
périale des sciences, de ra/rriculture et des 
arts de Lille, tSfis . 3p pages.) 
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Au delà du terme auquel nous sommes parvenu en ce moment, 
on franchit les limites de la physiologie végétale pour entrer dans 
le domaine de la chimie organique. On n'a plus, en effet, qu’à re- 
chercher la composition chimique des plantes, la répartition de 
leurs principes constituants, les modifications qui s'opèrent dans la 
nature cl la proportion de leurs matières composantes, pendant le 
cours de leur végétation, etc. Or il est à peine besoin de dire que 
l'analyse chimique est le seul agent de ces diverses déterminations. 
Il n'y a donc aucun motif pour exposer ici les perfectionnements 
importants que la science a reçus dans ces derniers temps, relati- 
vement à un ordre de connaissances dont la place est marquée 
ailleurs, dans le tableau général des progrès scientifiques récents 
dont notre pays peut justement revendiquer l’honueur. 

Art. 8. — Rephoductiosi. 

La conservation indéfinie des espèces chez les êtres vivants re- 
pose uniquement sur la faculté qui leur a été donnée de se repro- 
duire, c’est-à-dire de donner naissance à d’autres êtres qui leur res- 
semblent et qui , à leur tour, revivront dans leur descendance. En 
effet, tout individu doué de la vie naît, se développe, pouratteiudre 
l’apogée de son énergie vitale, s’affaiblit ensuite et meurt. A cet 
égard, le monde végétal . qui renferme les êtres le plus heureuse- 
ment dotés, n’offre cependant que de simples différences de durée, 
cl l'enchaînement des phénomènes s’y montre tout à fait identique, 
depuis les espèces annuelles, pour lesquelles les deux termes 
extrêmes de l'existence sont séparés à peine l’un de l’autre par l’es- 
pace de quelques mois, jusqu'à ces colosses de la création, dont la 
vie individuelle peut embrasser une longue suite de siècles, comme 
on le voit pour les gigantesques Baobabs ( Adumoniu ) de l’Afrique 
occidentale, pour les Séquoia de la Californie, les Eucalyptus de 
l’Australie, etc. 

Toute espèce végétale doit donc se reproduire, sons peine de 
disparaître à une époque plus ou moins éloignée, mais certaine. 
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Or sa reproduction résulte de deux grands phénomènes, dont l’un 
est la conséquence directe et nécessaire de l’autre. Il faut, en ofl’et, 
du moins pour tous les végétaux pourvus de fleurs, c’est-à-dire 
phanérogames, les seuls auxquels s’applique notre Rapport, il faut 
que l’un des deux organes reproducteurs, ou l'étamine, agisse sur 
l’autre, appelé pistil, au moyen de la poussière fécondante ou 
pollen, qui s’est développé dans la plus essentielle de ses deux 
pai'ties constitutives, l’anthère. Celle-ci, après être restée close 
jusque vers le moment où le pollen atteint son état parfait, s’ouvre 
alors de manières diverses et permet ainsi aux grains généralement 
libres du pollen de se laisser emporter par l’agitation de l’air, par 
les insectes, etc. jusque sur le stigmate du pistil, que l’état de sa 
surface rend parfaitement apte à le retenir et à exercer sur lui une 
action toute spéciale. Sous l’influence de cette action, qui n'est pas 
l’une des moindres merveilles de la vie végétale, chaque grain de 
pollen présente un phénomène que, sans trop de hardiesse, on a 
pu appeler une sorte de germination : il s’allonge eu un tube très- 
délié, fermé à son extrémité, dans lequel se porte le liquide fécon- 
dant, ou fovilla, qui le remplissait; ce tube s’insinue entre les cel- 
lules du stigmate laissé à découvert par une lacune de l’épiderme 
général de la plante; il s’allonge graduellement, grâce à une nu- 
trition locale dont il puise les éléments autour de lui, et il arrive 
ainsi jusque dans la partie inférieure du pistil, c’est-à-dire dans 
Y ovaire, dont la cavité renferme les ovules, auxquels son action mys- 
térieuse va imprimer une vie nouvelle qui en fera des graines. 

Cette première phase de la reproduction constitue le phénomène 
fondamental de la Fécondation. Les observations très-nombreuses 
qui ont été faites jusqu’à ce jour prouvent que, dans les végétaux 
phanérogames, aucun ovule ne peut passer à l’état de graine fé- 
conde, sans avoir subi l’influence spéciale et vivifiante du tube 
polliniquc, en d’autres termes, qu’il ne peut y avoir production «le 
graines, ni par suite reproduction, sans fécondation préalable. 
Toutefois des expériences faites an siècle dernier par le célèbre 
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physiologiste italien Spallanzani semblaient montrer que, dans les 
espèces à Heurs unisexuées, c’est-à-dire dans lesquelles la même 
fleur ne réunit pas, l’une à côté de l'autre, l’étamine et le pistil, il 
peut y avoir exception A cette grande loi générale. Reprises dans 
ces dernières années, étendues surtout à un singulier végétal 
de l’Australie, le ('.œlebogyne , qui semblait présenter habituellement, 
dans les jardins de l’Europe, un fait du même ordre à l’abri de 
toute contestation, ces observations ont conduit plusieurs physiolo- 
gistes de notre époque à admettre la possibilité d’une production 
de graines fécondes sans intervention du pollen, phénomène entiè- 
rement anormal s’il était réel, auquel on a donné le nom de Par- 
ihénogénkc, déjà usité pour désigner ce qui a lieu chez quelques 
animaux. 

Si la possibilité de la partbénogénèse, admise, même aujour- 
d'hui, par quelques botanistes, a fourni matière à une objection 
contre la généralité sans réserve de la loi de la fécondation, un 
argument puissant en faveur de la réalité de ce dernier phéno- 
mène a été tiré de l’ Hybridation, c’est-à-dire de cette particularité, 
remarquable au plus haut point, que, lorsque le pollen d’une espèce 
de plante tombe sur le pistil d’une espèce différente mais voisine, 
il peut y avoir fécondation de celle-ci. Dans ce cas, les graines 
produites donnent naissance à un être dans lequel se réunissent 
des caractères propres aux deux plantes desquelles il est issu. Assez 
fréquent, dans certains genres, entre des espèces qui croissent 
spontanément dans les campagnes, cet important et curieux phé- 
nomène est devenu, sous les mains des physiologistes et des hor- 
ticulteurs, la source d’un grand nombre de formes végétales nou- 
velles, dont les unes servent à l’ornement des jardins, tandis que 
d’autres se recommandent par l’abondance ou le mérite des pro- 
duits qu’elles fournissent. 

De quelque manière qu’eile se soit etlectuée, soit d’après l’ordre 
naturel des choses, dans la même espèce, soit par croisement entre 
deux espèces différentes ou entre deux variétés d’une même espèce. 
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la fécondation détermine la formation d’un embryon, c’est-à-dire 
d’un nouvel être. Grâce aux perfectionnements considérables qui 
ont été apportés dans ces derniers temps, tant à la construction 
du microscope qu'à l'art de préparer et d’observer, on a pu re- 
monter jusqu’à l'origine première de ce nouvel être que fait naître 
l’influence du pollen dans une cellule centrale de l’ovule, amplifiée 
en sac embryonnaire. On l’a suivi ensuite pas à pas à travers 
toutes les phases du développement qui, de l’étal de simple petit 
amas de matière plasmique, le fait passer successivement à celui 
de cellule unique, puis divisée en deux, plus tard de globule cel- 
luleux terminant un filament suspenseur, enfin d’embryon parfait, 
constituant une plante en miniature et pourvue de ses différents 
organes végétatifs. Cette étude, qui offre un immense intérêt, en 
même temps qu’elle exige une rare habileté et une persévérance 
infatigable dans ceux qui s’y livrent, est désignée commodément 
sous le nom (Y Embryogénie. C’est la partie de la physiologie végé- 
tale qui s'est enrichie des plus beaux et des plus nombreux tra- 
vaux dans ces dernières années. 

En résumé, pour envisager dans son ensemble la reproduction 
végétale, il faut se placer à quatre points de vue différents, et étu- 
dier successivement : la fécondation, avec les circonstances diverses 
dans lesquelles elle peut s’effectuer, et en y rattachant la considé- 
ration de Y hybridation et de la parthénogenèse ; Y embryogénie. Telle 
est aussi la marche qui sera suivie dans cet article, dont la division 
en quatre paragraphes , relatifs aux quatre points qui viennent d’être 
indiqués, sera rigoureusement en rapport avec la nature même 
des choses. 

8 i. Fécondation. 

Ainsi qu’on vient de le voir, l’accomplissement de ce phénomène 
essentiel repose sur l’émission des tubes polliniques destinés à 
porter la lovilla jusqu'à l’intérieur des ovules. Cette émission a 
lieu normalement sur le stigmate même, qui, dans la lleur épanouie. 
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st; montre généralement enduit d'une humeur visqueuse, semblable 
d’aspect à du sirop ou à une solution gommeuse, et dés lors en 
parfait état pour déterminer l’endosmose lente qui amène rallon- 
gement de la membrane polliniquc en tube fécondateur. Toutefois, 
d’après M. Bâillon', il n’eu serait pas toujours ainsi, et on verrait 
même, dans les Helianlhemum, des grains de pollen en grand nom- 
bre, qui restent attachés aux parois de l’anthère ouverte, à peu près 
à la place où ils se sont développés, produire lù leur tube, qui s’a- 
vancerait horizontalement vers le stigmate, à travers l’air, et qui, 
arrivé vers le centre de cet organe, se couderait et inclinerait son 
extrémité vers le bas pour atteindre les papilles stigmatiques. Ce 
fait s’écarte assez de tout ce qu’on a vu dans la généralité des 
plantes, pour qu’il y eût un intérêt réel à en observer toutes les 
circonstances, surtout à en rechercher les causes. 

Quoi qu’il en soit à cet égard, lorsqu’un ou plusieurs tubes pol- 
liniques sont arrivés, dans la cavité de l’ovaire, jusqu'aux ovules, 
la fécondation de ceux-ci s’opère. Ils commencent bientôt h grossir, 
et en môme temps les parois de l’ovaire prennent un accroissement 
corrélatif, souvent même très-considérable, qui en fait, dans une 
prune ou une pèche, par exemple, toute la masse extérieure à la 
graine, composée du noyau et de la partie comestible, qu’on désigne, 
dans son ensemble, sous le nom de péricarpe. Dans ce cas normal, 
il est évident que la vie nouvelle imprimée à l’ovaire par la fécon- 
dation se manifeste dans la substance qui en forme les parois, 
comme dans les ovules, qui cependant ont été seuls soumis à l’in- 
fluence pollinique. Mais lorsque, pour une cause ou une autre, ces 
ébauches des semences ne sont point fécondées, l’ovaire qui les 
entoure est-il nécessairement condamné à périr sans prendre le 
moindre accroissement ? 

On pouvaitdéjà répondre négativement ùeeltc question , du moins 
pour quelques plantes cultivées dont le péricarpe se développe 

1 Sur I émission des luîtes polliniques des Uelianthemum , par M. Bâillon. (Adan- 
sonia , Il . 1 86 1 - 1 86 a . p. 5 4-5(j.) 
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normalement, sans renfermer jamais de graines, comme on le voit 
pour les Bananiers, l'Ananas, le Haisiu de Corinlhe, la Poire sans 
pépins; mais M. Naudin a voulu chercher dans l’expérimentation 
une réponse relative à d’autres plantes Il a recouru pour cela A 
des Cucurbitacées. Il a fécondé des fleurs femelles A'Ecbalium, soi- 
gneusement séquestrées et certainement vierges, avec le pollen de. 
diverses autres espèces, telles que le Cilrullu» Colocynlhis, le C.uru- 
mis dipmceu*, le Melon, les Bryonia crelicn et alba. Dans tous ces 
cas, les fécondations croisées ont été sans résultat quantaux graines, 
qui sont restées rudimentaires, ou qui, lorsqu’elles ont grossi, n'ont 
guère développé que leurs portions externes sans former d’embryon; 
mais l’ovaire a subi une influence évidente par suite, de l’action du 
pollen, et s’est accru en un péricarpe qui, parfois, a pris des dimen- 
sions à peu près égales à celles qu’il offre dans le fruit normal de 
YEcbalium. Il n’est pas inutile d'ajouter que les fleurs femelles des 
mêmes plantes, sur le stigmate desquelles on n’avait pas déposé de 
pollen, ont simplement séché, sans que leur ovaire prit le moindre 
grossissement. 

L’arrivée du pollen sur le stigmate étant la condition essentielle 
pour que la fécondation puisse avoir lieu, il ne faut pas s’étonner 
(jue la nature emploie mille moyens différents pour amener ce ré- 
sultat : la situation dressée, pendante ou horizontale, pour un grand 
nombre de fleurs, selon que leurs étamines sont plus longues, 
plus courtes ou à peu près de même longueur que le pistil, l'inter- 
vention des insectes, qui, en allant d’une plante à l’autre pour en 
sucer le nectar, sont un excellent agent de transport de la poussière 
fécondante, des mouvements et des changements de direction 
exécutés par les organes reproducteurs eux-mêmes, tels sont les 
principaux artifices gnlce auxquels le pollen est amené sur le stig- 
mate, dans l’immense majorité des cas. Les enveloppes florales 

1 Observations sur l'accroissement tic néfiS, par M. Ou. Navdrv. (Comptes rendus 
certains ovaires et leur conversion en fruit, de V Académie des sciences. XLIV, 1867. 

sms i(ifvelop|K*nient de graines embryo- p. .183-387.) 
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étaient regardées, jusqu’à ces derniers temps, comme entièrement 
étrangères à ce l'ail, et cependant M. Fcrmond est venu récemment 
nous apprendre qu'elles peuvent également y concourir d’une ma- 
nière toute mécanique, mais néanmoins efficace*. D’après ses observa- 
tions, le périanlhe des Heurs peut favoriser la fécondation de six 
manières differentes : i° au moment où la fleur se flétrit, les pièces 
ou divisions de son périanlhe se recourbent vers le pistil quelles 
embrassent et sur lequel elles déposent alors sans difficulté le pol- 
len, qui préalablement était tombé sur leur surface interne et sou- 
vent y avait été retenu par des poils ou par d’autres dispositions 
particulières. Ce fait, appelé par M. Fermond inconvolulure , est si- 
gnalé par lui comme se produisant chez diverses Iridées; 2 ° ailleurs, 
la fécondation est favorisée parce que lepériantlm, en se flétrissant, 
applique l’une contre l’autre ses divisions déjà chargées de pollen; 
c’est ce qui a lieu chez quelques Iris (/. notlui , halophila, etc.), les 
Glaïeuls, les Hemeroeallis fulva et JUiva, etc.; 3° dans certaines Mal- 
vacées ( Hibiscus , Al dura, Lavatera, etc.), la corolle, sur laquelle 
s’est répandu beaucoup de pollen, se ferme, soit chaque soir, soit 
en se flétrissant, et vient ainsi porter du pollen sur les stigmates , 
qui, terminant un long style, auraient pu sans cela échapper à 
l'action de la poussière fécondante; 6° dans quelques plantes, 
comme les Violettes, les étamines, que dépasse longuement le 
style, versent de bonne heure leur pollen que reçoit la corolle; 
puis celle-ci, allongeant notablement sa portion inférieure resserrée 
en tube, vient frotter contre le stigmate et y dépose ainsi la pous- 
sière qu’elle avait retenue; 5° souvent, quand le style est plus long 
(lue les étamines, la fleur penche ou se renverse, de telle sorte 
que le pollen, en tombant par son poids, à sa sortie des anthères, 
rencontre le stigmate et s’y arrête ; alors le périanlhe forme un 
abri contre la pluie qui, sans lui, enlèverait la poussière fécondante 

1 Faite pour servir h l'histoire générale d'émulation pour les sciences phartnaceu- 

de la fécondation chez les végétaux , par tiques, t85tj ; tirage h part en brochure 

M. Cu. IVkmom*. (Mémoires de la Société in 8* de 65 pages.) 
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et amènerait ainsi la stérilité, ou, comme on le dit vulgairement, 
ferait couler les Ileurs; ce fait se montre chez plusieurs Campa- 
nules; 6° enfin la corolle, en restant close, soit clans son ensemble, 
soit Hans certaines de ses parties (caréné des Papillouacées), jus- 
qu’après la sortie du pollen, facilite l’arrivée de celui-ci sur le 
stigmate, de diverses manières. M. Fermond a de plus refait et 
étendu les observations antérieures, relativement à différentes par- 
ticularités qui ont pour effet d’amener le pollen sur le stigmate, 
comme lorsque le style, en s’allongeant, fait passer son extrémité 
dans le tube formé par les anthères adhérentes entre elles et déjà 
ouvertes (Composées, Lobéliacées, etc.), ou lorsque les Nigcllcs 
recourbent leurs longs styles pour reporter les stigmates au niveau 
des étamines, beaucoup plus courtes qu’eux, ou encore lorsque les 
étamines, notablement moins longues que le style, jusque près du 
moment où la fleur va s’épanouir, commencent alors à s’allonger 
rapidement pour atteindre le niveau du stigmate. Ces faits intéres- 
sants sont autant d’épisodes de l'histoire du phénomène qui amène 
la reproduction des végétaux, et dont la nature a su assurer l'ac- 
complissement jcar des moyens dont la variété provoque à bon droit 
notre étonnement et notre admiration. 

L’immense majorité des (leurs étant hermaphrodites, c'est-à-dire 
réunissant les deux sortes d’organes reproducteurs, étamines et pis- 
tils, et les précautions diverses prises par la nature devant détermi- 
ner l'arrivée du pollen sur le stigmate, la fécondation devrait ne pas 
rencontrer de ditlicultés dans la plupart des cas. Cependant des 
observations déjà nombreuses, qui ont été poursuivies avec persé- 
vérance dans ces dernières années, semblent prouver que le pollen 
reste souvent sans effet lorsqu’il tombe sur le stigmate de la fleur 
qui l’a produit lui-même. Au contraire, il détermine à peu près 
certainement la formation de bonnes graines lorsqu'il arrive sur le 
stigmate d’une fleur différente, surtout quand cette fleur est portée 
sur un autre individu de la même espèce. Cette particularité cu- 
rieuse se rattache fréquemment au dimorphisme des Ileurs, c’est-à- 
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dire à ce lait remarquable observé d’abord par M. Cli. Darwin sur 
les Primula et fort bien interprété par lui, que la même espèce 
végétale peut avoir des fleurs de deux, parfois même de trois sortes, 
distinguées les unes des autres parla longueur relative des étamines 
et du pistil. Or, dans ces cas, dont divers botanistes, surtout 
M. Ilildcbrand, ont fait connaître de nombreux exemples, les fleurs 
d’une sorte, fécondées pur leur propre pollen, restent le plus sou- 
vent stériles, tandis que le pollen pris dans celles de l’autre sorte 
les rend fécondes, et réciproquement. 

M. H. Lecoq, qui, depuis longtemps déjà, avait eu connaissance 
de certains de ces faits, en a récemment généralisé les consé- 
quences 1 , et a distingué dans les végétaux deux modes de féconda- 
tions : la fécondation directe, qui s’effectue entre l’étamine et le pistil 
d’une même (leur; la fécondation indirecte, qui résulte de l’action du 
pollen d’une fleur sur le pistil d’une fleur différente. Celle-ci serait, 
d’après ce botaniste, la plus fréquente des deux, et la première 
formerait presque une exception. 11 y a là une voie nouvelle ouverte 
aux observateurs, et on ne saurait trop encourager M. Lecoq à 
y marcher résolument, en se tenant sans cesse en garde contre 
deux écueils opposés : une trop grande fidélité aux idées anciennes 
et une propension systématique vers les théories nouvelles. 

S a. Embryogénie. 

Le point de départ nécessaire pour toute histoire embryogénique , 
c’est la recherche de l’origine première de l’embryon, ou du nouvel 
être végétal qui, une fois né, va parcourir toutes les phases de son 
évolution enfermé sous les téguments de la graine, presque tou- 
jours aussi sous les parois de l’ovaire graduellement transformées 
en péricarpe, et qui, ensuite, grâce à la germination, deviendra 
une [liante nouvelle, vivant de sa vie propre. La recherche de celte 
origine première a été longtemps interdite aux botanistes par suite 

1 De la fécondation indirecte dan» les i/w#,LIV, i8fia,p. 1 4/17-1 a 5 u ;/?«//. </e /a 
végétaux , par M. H. Lecoq. ( (Àrnptr* ren- Sot. bol. de France , |\, 1 8 fi 9, p. a 1 1-9 1 7.) 

Rotaniqiio physiologique. ip 
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Je l’extrême petitesse des objets à examiner et de l’imperfection de 
l’instrument grossissant qui seul pouvait permettre de se livrer à 
cet examen; mais, dès l’époque, encore peu éloignée de nous, où 
le microscope a reçu les immenses perfectionnements qui en ont 
fait un moyen d’observation presque parfait, les études sur cette 
question fondamentale ont été abordées et ensuite poursuivies avec 
une ardeur sans égale; la science a été enrichie d'un grand nombre 
de travaux d’une haute valeur, qui n’ont cessé de se multiplier que 
lorsque l’accord s’est fait à cet égard, et que les dissidents ont re- 
connu hautement, avec une parfaite loyauté, l’erreur matérielle qui 
avait amené leur divergence d’opinion. Quelques détails explicatifs 
sont nécessaires à ce sujet. 

L’ovule, qui doit, une fois fécondé, devenir une graine, apparaît 
et se développe d’abord comme une petite masse de parenchyme 
entièrement pleine; mais, quelque temps avant que la (leur soit en 
état de s’épanouir, l’une des cellules de ce parenchyme, située vers 
le centre de la petite masse, commence à s’amplifier plus que toutes 
les autres, et finalement elle forme un véritable sac intérieur, rem- 
pli de liquide organisable, dans la cavité duquel doit naître et se 
développer l’embryon, et qui, pour ce motif, est appelé Sac embryon- 
naire. Pour que la fécondation ait lieu, il faut qu’un tubepollinique, 
après être arrivé, à travers le stigmate et le style, dans la cavité 
de l’ovaire, s’insinue entre les cellules assez lâches du tissu même 
de l'ovule qui recouvre de toutes parts le sac embryonnaire, jus- 
qu’aux parois très-délicates de celui-ci. Mais là que se passe-t-il? 
Un savant botaniste allemand, Horkel, et surtout, après lui, son 
neveu, M. Schlciden, ont avancé que l’extrémité du tube pollinique, 
continuant de s’allonger, refoule devant elle la membrane du sac 
qui, dès cet instant, l’enveloppe de la même manière que les mem- 
branes séreuses entourent les viscères; que, dans des cas plus 
rares, elle perfore cette même membrane; enfin que, de l’une ou 
l’autre de ces deux manières, elle descend plus ou moins profon- 
dément dans la cavité du sac pour y devenir elle-même la première 
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ébauche de l’embryon. Selon cette théorie embryogénique, à l’appui 
de laquelle ont été publiés de nombreux mémoires, surtout par 
Schacht, élève de M. Schleiden, la détermination habituelle des 
sexes dans les plantes serait le contraire de la réalité; en effet, si le 
pollen, produit dans l’étamine, est destiné à devenir l’embryon lui- 
même, par l’extrémité du tube qui émane delui, il n’est pas l’agent 
fécondateur ou le représentant du sexe mâle, mais chacun de ses 
grains constitue un germe qui n’a besoin que de subir une influence 
vivifiante de la part du sac embryonnaire pour se développer en em- 
bryon. L’étamine est donc proprement l’organe porte-germes ou 
femelle, et le pistil, dans lequel se trouve l’agent vivifiant ou fécon- 
dateur de ces germes, est tout aussi réellement l’organe fécondant 
ou mâle. 

Contrairement à cette théorie, une autre manière de voir a été 
professée dès l'origine, et peu à peu, grâce aux nombreuses et très- 
belles observations sur lesquelles l’ont appuyée plusieurs botanistes, 
surtout en Allemagne MM. Hofmeister, H. von Mohl , Radlkofcr, 
Schacht lui-même, dans les dernières années de sa vie et après 
qu’il a eu reconnu et avoué loyalement son erreur antérieure, en 
Italie Amici, en France M. L.-R. Tulasne, elle a fini par être uni- 
versellement admise comme la seule expression rigoureuse des faits. 
Elle consiste en ce que l’extrémité du tube pollinique arrive en con- 
tactavcc la membrane du sac embryonnaire, s’y applique exactement 
en s’épatent même assez souvent, mais sans jamais la refouler pro- 
fondément ni la percer. A ce moment, sous la voûte de ce sac, par 
conséquent sur un point très-voisin de celui où est venu s'appliquer 
extérieurement le tube pollinique, se trouvent suspendus de très- 
petits amas ovoïdes ou arrondis de matière éminemment organisable 
ou protoplasmique, en général au nombre de deux. Une action incon- 
nue, probablement endosmique, a lieu entre le contenu du tube pol- 
linique et ces petits amas protoplasmiques, qualifiés dès lors de vé- 
sicules embryonnaires. Cette action est la fécondation proprement dite, 
*ou du moins son acte intime et fondamental. Presque toujours une 

* 9 - 
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seule de ces vésicules subit cette action; elle se couvre dès lors 
d’une membrane de cellulose et devient une cellule. Celle-ci ne 
tarde pas à partager sa cavité en deux superposées, et le petit 
corps biceliulé qu’elle forme ainsi est parfois désigné sous le 
nom de Préembryon. Des deux cellules ainsi produites, l’inférieure 
seule deviendra le siège de nombreuses subdivisions successives, 
qui en feront d’abord un globule parenchymateux, puis et finale- 
ment un embryon; la supérieure restera longtemps adhérente à la 
face interne du sac, sous sa voôte, et une subdivision très-limitée 
de sa cellule la convertira en un petit filament au bout duquel sera 
suspendu l’embryon, et qui sera, pour ce motif, nommé Filament 
suspcnmir ou simplement Suspetiseur. Le suspenseur finira par s’o- 
blitérer, et dès lors l'embryon, parvenu à un développement avancé, 
restera libre à l’intérieur de la graine. 

Cette série de faits aujourd’hui incontestables démontre l’exacti- 
tude des idées généralement admises au sujet des sexes des plantes: 
l’étamine est bien l’organe mâle, puisque le pollen qui se développe 
en elle est l’agent fécondant; le pistil, de son côté, est bien l’or- 
gane femelle puisqu'il renferme la vésicule embryonnaire qui, fé- 
condée par l’influence du tube pollinique, doit se développer en 
embryon, c’est-à-dire en un nouvel être semblable à celui dont il 
est né. 

Il peut sembler étrange que, sur un point dont l'élucidation 
était uniquement du ressort de l’observation directe, il ait pu y 
avoir divergence prononcée, on peut môme dire contradiction com- 
plète entre les idées professées par les botanistes distingués qui ont 
consacré plusieurs années à des recherches assidues sur l’embryo- 
génie; mais, si l’on songe à l’extrême petitesse des objets qu'il faut 
observer pour ces études, ainsi qu’à leur prodigieuse délicatesse, par 
conséquent aux difficultés considérables qu’offrent les préparations 
à exécuter, on s’étonnera plutôt que tant d’obstacles aient pu être 
levés à force de persévérance, d’habileté, et l’on en viendra certai- 
nement à voir dans l'acquisition de nos connaissances actuelles sur " 
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l’origine (le l'embryon végétal le progrès le plus saillant qui ait 
été accompli de nos jours dans les sciences d’observation. S’il fallait 
une preuve directe de l'immense dilliculté qu’offrent les recher- 
ches de cette sorte, on la verrait dans ce fait, qu’en unissant leur 
rare talent d’observation et leur persévérance à toute épreuve, 
MM. L.-R. et Ch. Tulasne, les seuls qui , parmi nous, aient porté 
toute leur attention sur l’origine première de l’embryon végétal, ont 
été conduits à professer successivement les deux opinions contra- 
dictoires qui se trouvaient en présence à l'époque où ils exécutaient 
leurs remarquables travaux sur ce sujet. Dans une note qui renfer- 
mait les résultats de leurs premières mais déjà longues études 1 , 
ils adoptaient les idées de MM. Horkel et Schleiden, et considé- 
raient l’embryon comme constitué, à l’origine, par l’extrémité close 
du lu^e pollinique; mais, en poursuivant encore ces recherches pen- 
dant plusieurs années, ils ont pleinement reconnu l’inexactitude 
de cette manière de voir, et les deux grands mémoires qui ont été 
publiés par l’un d'eux, à d’assez longs intervalles, doivent être 
cités’ parmi ceux qui ont le plus puissamment contribué à démon- 
trer que le germe premier du nouvel être n’est pas autre chose 
que celle des vésicules contenues dans le sac embryonnaire, qui a 
subi l’influence fécondante du tube pollinique resté toujours en de- 
hors de ce sac, mais intimement appliqué contre sa mince paroi. 
Toutefois il est resté une divergence d'opinion, sur un point assez 
important, entre M. L.-R. Tulasne et la généralité des observateurs 
qui se sont occupés attentivement d’embryogénie, parmi lesquels il 
faut citer avant tout M. Hofmeister, le savant professeur d’Heidel- 
berg. Les observations de ces derniers leur ont toujours montré les 
vésicules embryonnaires déjà formées avant le moment où le tube 


1 Étude d'embryogénie vitale, par 
MM. L.-R. et Cil. Tulassb. ( Comptes ren- 
du*, XXIV, 1847. p. 1060.) 

* Études d’embryogénie végétale, par 
M. I..-R. T B assis. (Annale* des science* 


naturelle* . 3' série . XII . i84g, p. 9 1 - 1 37 . 
pl. 3 - 7 .) — Nouvelles études d'embryo- 
génie végétale, par le môme. (Annales 
des science* naturelles , V série . IV . i855, 
p. 65-iso, pl. 7 - 18 .) 
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polliaique arrive en contact avec la membrane du sac, dès lors, à 
leurs yeux, la formation première de ces vésicules n’est pas due à 
l’influence du tube sur le protoplasma général contenu dans ce 
même sac; en d’autres termes, d'après eux, le germe proprement 
dit existe alors, mais il serait incapable de se développer si la fé- 
condation ne venait faire naître en lui cette aptitude. Au contraire, 
M. Tulasne ne croit pas que ces mêmes vésicules existent avant 
l’arrivée du tube pollinique. Il admet que leur apparition première 
est, tout aussi bien que leur aptitude à se développer en embryon, 
le résultat de l'influence pollinique. 

Il serait impossible d’analyser ici les beaux mémoires embryogé- 
niques de M. L.-R. Tulasne. Pour saisir l’exposé ainsi que l’enchaî- 
nement des nombreuses observations dont les détails y sont consi- 
gnés, il faut nécessairement avoir sous les yeux les figures qui re- 
présentent les objets eux-mêmes. Disons seulement, comme garantie 
complète de la fidélité de ces figures, que celles en très-grand 
nombre qui couvrent les seize planches jointes aux deux mémoires 
ont toutes été dessinées à la chambre claire, par M. Ch. Tulasne, 
d’après des préparations dont il était le principal auteur. 

Le développement de l’embryon végétal , abstraction faite de sa 
naissance môme, a fourni le sujet de quelques travaux spéciaux 
et aussi d’observations isolées , qui sont restées éparses au milieu 
d’autres écrits, surtout de ceux qui out pour objet spécial l’organo- 
génie florale, et dont la mention devra dès lors se trouver dans l’un 
des chapitres suivants de ce Rapport. C'est particulièrement dans les 
Conifères que ce développement a été suivi , parce que , chez ces Dico- 
tylédones gymnospermes, il se présente dans des conditions spéciales 
et avec une complexité de détails qu’on ne retrouve pas ailleurs. 
Chez eux, en effet, les embryons ne sont pas uniques, mais multiples, 
à l’origine; en outre, ils ne se produisent pas immédiatement dans 
la cavité indivise du sac embryonnaire. Par l’effet d’une organisation 
toute spéciale, on voit apparaître, dans le haut de celui-ci, un 
groupe ou une sorte de rosace de très-petites cellules que R. Brown 
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a nommées corpuscules. Chaque corpuscule, à son tour, produit, 
dans son intérieur, une rosette de cellules qui sont en général au 
nombre de quatre, et avec lesquelles le tube polliniquc vient se 
mettre en contact. Ensuite chacune des cellules de celte rosette 
produit une sorte de filament que constituent quatre autres cel- 
lules disposées bout à bout, fort inégales en longueur, et dont l’in- 
férieure ou terminale devient l’embryon, par l’effet d’une série de 
divisions et subdivisions successives analogues à celles qui ont lieu 
chez toutes les autres Phanérogames. Parmi les embryons qui se 
produisent ainsi dans le môme ovule, un seul arrive à son dévelop- 
pement complet et sert, par conséquent, à la reproduction du vé- 
gétal sur lequel il a pris naissance; les autres s’arrêtent plus ou 
moins tôt dans leur évolution, et on n’en trouve plus que les restes 
inertes dans la graine adulte. 

La connaissance de ces faits curieux, dont l'enchaînement consti- 
tue l’histoire de la fécondation et de la naissance des embryons 
chez les Gymnospermes, n’a pu être acquise que par une longue 
série de recherches basées sur des dissections difficiles et sur un 
examen très-attentif. Si l’honneur de les avoir complétées revient à 
des savants allemands, surtout à M. Ilofmeister, des observateurs 
de notre pays ont eu le mérite d’aplanir presque entièrement la voie, 
et de préparer dès lors très-utilement le résultat final. Ce mérite, 
toujours fort grand dans les sciences d’observation, appartient à 
MM. de Mirbel etSpach, qui, peu de temps après la publication des 
premières données fournies sur ce sujet par R. Brown, ont décrit 
et figuré 1 la plupart des phases embryogéniques chez les Pùuu 
Laricio et silvestris, les Thuia d’orient et d’occident, chez l’If, mais 
sans reconnaître l’action du tube polliniquc dont ils n’ont pas vu la 


1 Notes sur l'embryogénie des Pinut 
Laricio et silvestris, des Thuia orientais» 
et occidentalis et du Taxus baccala, par 
MM. dk Miasei. et Sp.icii. {Comptes rendu», 
XVII, i843, p. 9 3 1 -9 3 G ; Annale» de» 


sciences naturelle», a’ série, XX, i843, 
p. 957-368, pl. 8-io.) — Note sur l'em- 
bryogénie du Taxus baeeata, par les 
mêmes. ( Compte » rendu», XVIII , |844, 
p. 1 1 4-i 16.) 
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pénétration dans l’ovule. Apràs eux, M. Pineau a fait un pas de plus 
dans cette voie en observant l’entrée du tube pollinique et son ar- 
rivée jusqu’à la paroi des corpuscules 1 ; mais là encore il a laissé 
une lacune, puisqu’il n’a pas observé les faits qui se passent à l’inté- 
rieur de ceux-ci. Toutefois il est aisé de reconnaître que, si ce der- 
nier savant n’a pas soulevé complètement le voile qui cachait le 
phénomène le plus intime de la fécondation des Conifères, il n’en a 
laissé en place qu’une bien faible portion. 

S 3. Hyhridité. 

C’est un fait de la plus haute importance pour la physiologie des 
plantes que celui qui nous montre deux individus différents comme 
espèces, ou tout au moins comme variétés, se fécondant l'un l’autre 
et donnant ainsi naissance à un être nouveau, intermédiaire entre 
ses deux parents, puisqu'il participe des caractères de l’un et de 
l’autre. On nomme en général hybrides ces singuliers produits de la 
fécondation croisée; mais, lorsqu’on veut, à l’exemple de L. Vilmo- 
rin , mettre de la rigueur dans la distinction des degrés d’analogie 
qui existaient entre les types producteurs, on réserve la qualifi- 
cation d 'hybrides pour les produits de deux espèces distinctes, et 
l’on distingue sous le nom de métis ceux qui proviennent de la fé- 
condation croisée de deux variétés d’une même espèce; les mots 
d' hybridation et métissage désignent ainsi les deux degrés de celte 
fécondation, et celui d 'hybridilé, plus vague et plus large, est 
appliqué habituellement à l’histoire du phénomène lui-mème, ainsi 
que des êtres auxquels il donne naissance. C’est en raison de sa 
signification générale que ce mot est inscrit dans le titre de ce para- 
graphe. 

Depuis assez longtemps déjà les botanistes ont porté leur atten- 
tion sur les hybrides et sur les circonstances qui en amènent ou 
accompagnent la formation. Dès la fin du xvn' siècle, Camerarius, 

1 Recherches sur la formation île leni- {Annales de s science s naturelles , 3* sifrie, 

bryon chez les Conifères, par M. Pineau. XI , t8A<j. p. 8 . 3 - 87 , pl* 6») 
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dans sa lettre justement célèbre à Valentini, qui renferme les pre- 
miers énoncés précis relativement à la fécondation dans le règne 
végétal, soulève à ce sujet des questions fondamentales, en termes 
fort nets. Mais c’est à un jardinier anglais, Thomas Faircliild, que 
revient le mérite d’avoir opéré le premier la fécondation croisée, 
peu avant 1719; après quoi, Linné, et plus que tout autre, Koel- 
reuter, firent des expériences variées qui donnèrent une démons- 
tration complète de la réalité de ce phénomène, et en firent connaître 
les conditions ainsi que les conséquences. Depuis une cinquan- 
taine d’années, l’étude de l’hybridation et des hybrides a pris un 
essor tout nouveau : les jardiniers ont ohtenu par ce genre de fé- 
condation un grand nombre de formes nouvelles recommandables, 
les unes par leur beauté, les autres par les qualités distinguées de 
leurs produits; les physiologistes ont recherché avec soin et déter- 
miné avec rigueur les circonstances et les effets du phénomène; 
enfin les botanistes descripteurs ont relevé avec soin les caractères 
des hybrides et métis qui naissent assez fréquemment dans la na- 
ture ou par les soins des cultivateurs. 

Dans ces travaux modernes, qui ont jeté un jour très-vif sur 
cette importante question , les botanistes français de notre époque 
ont apporté le contingent le plus fort; aussi l’histoire de leurs re- 
cherches offre-t-elle un intérêt particulier. Or cette histoire peut 
être partagée en deux sections : celle des études qui ont embrassé 
la question de l’hybridité dans sa généralité, et celle des écrits qui 
ont eu pour objet des cas spéciaux d'hybridation et leurs produits, 
c’est-à-dire des hybrides particuliers, considérés quant à leur ori- 
gine et A leurs caractères. Cette division est celle que nous adop- 
terons ici. 

A. Ihjbridilé en général. C’est à MM. Naudin et Godron que la 
science doit, à ce sujet, les recherches expérimentales les plus at- 
tentives et les plus persévérantes. Le premier de ces deux botanistes 
a consacré plusieurs années, au Jardin des Plantes de Paris, à des 
expériences d’hybridation qui ont porté sur des plantes très-diverses 
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et qui ont été exécutées sur une grande échelle, grâce à l’espace 
considérable dont il lui était permis de disposer; il a semé les 
graines développées à la suite de ces fécondations croisées , et il a 
suivi, pendant plusieurs générations successives, les hybrides obte- 
nus par lui de celte manière. Pendant le cours de ses patientes ob- 
servations, il a relevé rigoureusement les caractères des plantes 
et les modifications quelles subissaient d’une génération à l’autre; il 
a même conservé des figures coloriées très-fidèles des fleurs et des 
fruits dans lesquels se montraient, avec la plus grande netteté, ces 
modifications successives; enfin, non content de constater ces faits 
appréciables à la vue simple, il a eu recours à l’examen sous le mi- 
croscope pour reconnaître l’organisation du pollen et des organes 
reproducteurs de ses hybrides. Diverses notes lui ont servi à faire 
connaître quelques-uns des résultats de ses longues études, et, l'Aca- 
démie des sciences de Paris ayant proposé, en 1860 , la question de 
l’hybridité dans les végétaux comme sujet de concours, il a résumé 
son travail tout entier dans un mémoire qui lui a valu le prix Bor- 
din pour l’année 1862 '. 

Ces observations et ces expériences ont fait faire un grand pas à 
la science au sujet des caractères des hybrides et des effets de l’hy- 
bridation. La plupart des questions que soulevait l’histoire de ce 
phénomène ont été définitivement résolues, ou tout au moins ont 
été éclairées d’un jour nouveau ; or plusieurs d’entre elles n’a- 
vaient été encore envisagées que de manières contradictoires, ou 
n’avaient soulevé que des incertitudes. Jetons un coup d’œil rapide 
sur les principales de ces questions et sur la réponse que M. Nau- 
din a été amené à y faire à la suite de ses recherches. 

La plus importante de toutes consiste à savoir si les hybrides, 


' Observations concernant quelques 
plantes hybrides qui ont été cultivées au 
Muséum, par.M. Cn. Niçois. (.1 anales des 
science» naturelles, h' série, IX, i 858 , 
p. 357-078.) — Nouvelle» recherches sur 


l'hybridité dans les végétaux , par le mémo. 
{Nouvelles archives du Muséum, I, i 865 , 
p. 35-176, pl. 1-9; extrait dans les ,1m- 
nales des sciences naturelles , A'série.XtX, 
i 863 , p. i 8 o-so 3 .) 
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nés de deux espèces bien distinctes, peuvent se reproduire à leur 
tour par fécondation, ou s'ils sont condamnés à une stérilité absolue. 
Depuis Koelrcuter, les physiologistes admettaient la dernière de 
ces idées. Dès lors, d'après eux, toute plante produite par hybri- 
dation était destinée à périr sans descendance même immédiate. 
Les faits se sont présentés tout autrement à M. Naudin. Sur. 18 à 4o 
hybrides d’espèces qu’il a obtenus et décrits, 9 seulement, au plus 
10 , ont été stériles; tous les autres, formant les 3/4 du nombre 
total, ont donné des graines embryonées dont la germination a eu 
lieu sans difficulté. On se voit donc forcé de poser aujourd’hui un 
principe contraire à celui qui avait cours, et de dire que la plupart 
des hybrides proprement dits sont féconds et peuvent donner, à la 
suite de la fécondation, une descendance directe. 

Mais, s’il en est ainsi, une fois qu’un hybride non stérile aura 
pris naissance, s’ensuit-il que sa descendance et par conséquent 
sa conservation seront indéfinies? Si cela était, chaque jour voyant 
naître des formes nouvelles susceptibles de se reproduire, que leur 
permanence mettrait tout à fait au niveau des types spécifiques pri- 
mitifs, les lignes de démarcation entre les espèces proprement dites 
iraient sans cesse en s'affaiblissant, et ce type fondamental de tout 
classement ne tarderait pas à devenir insaisissable même pour les 
yeux les plus exercés. Heureusement, une pareille confusion 11 ’cst 
point à redouter ; eu effet, notre habile physiologiste a vu s’accuser, en 
général, dans ses hybrides féconds une tendance marquée à retour- 
ner vers leurs types producteurs, sans autre action que celle de la 
fécondation par leur propre pollen et sans influence nouvelle de l’un 
ni de l’autre des deux parents. Cette tendance est tellement active , 
qu’il suffit en général d’un petit nombre de générations pour qu’ils 
perdent tous les caractères qui les distinguaient soit du père, soit 
de la mère, et que leur retour à l’un ou à l’autre de ces parents s’ef- 
fectue ainsi complètement. 

L’aptitude des hybrides à produire des graines capables de ger- 
mer se montre chez eux à des degrés très-divers; ces inégalités 
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sont-elles en rapport avec les ressemblances extérieures des espèces 
qui leur ont donné naissance? 11 semble, au premier aperçu, qu’il 
doit en être ainsi. Toutefois les expériences faites par M. Naudin ne 
sont point venues confirmer cette idée. Elles lui ont montré, parmi 
les Dalura, Nicoliana, Cucumù, des espèces très- voisines par l’en- 
semble de leurs caractères extérieure, entre lesquelles la féconda- 
tion croisée ne peut s’opérer qu’avec beaucoup de difficulté, ou, si 
elle a lieu, ne donne naissance qu’à des hybrides stériles, tandis 
que d’autres, bien plus dissemblables botaniquement, se fécondent 
l’une l'autre avec une grande facilité, et donnent alors des hybrides 
très-féconds. 

Puisque, parmi les hybrides, les uns sont féconds et les autres, 
en minorité, stériles, l’incapacité de ces derniers à produire de 
bonnes graines tient-elle à une imperfection du pollen ou bien des 
ovules? En général, les physiologistes ont été conduits par leurs 
recherches à penser que l’imperfection du pollen joue, à cet 
égard, le rôle principal. Même Klotzsch, généralisant peut-être un 
peu trop, a cru pouvoir poser en principe que c’est toujours dans 
le pollen, jamais dans l’ovule, qu’existent les vices d’organisation 
qui sont un obstacle insurmontable à la fécondation. M. Naudin a 
constaté l’exactitude des idées admises sous ce rapport relativement 
au pollen; ses observations le lui ont montré mal constitué chez les 
hybrides stériles, et formé d’un mélange de grains les uns impar- 
faits, les autres en bon état chez ceux où la fécondation peut avoir 
lieu; malheureusement, il n’a pu étendre ses observations à l’ovule, 
qui aurait exigé, à ce point de vue, les études les plus attentives, 
rendues fort délicates par l’extrême difficulté des préparations. 

Le môme botaniste a su enrichir encore d’autres données très- 
intéressantes l’histoire des hybrides. Par exemple, il a constaté ce 
qu’avait déjà signalé Sagerel, que, sur ces êtres issus de deux autres, 
il existe fréquemment, non pas une véritable fusion, mais bien 
un simple rapprochement des caractères des deux parents, qui se 
dessinent alors l'un à côté de l’autre. Ainsi un hybride de deux 
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espaces de Dalura, à capsule lisse chez l’une, épineuse chez l’autre, 
a produit des fruits qui offraient des places lisses éparses au milieu 
d’une surface partout ailleurs épineuse. C’est ce qu'il a qualifié de 
Disjonction des caractères, et il a pensé que celte disjonction amène 
le retour progressif de l'hybride à l’un des deux types desquels il 
est issu. 11 a reconnu aussi que le môme pistil peut subir à la fois 
une fécondation directe et une fécondation croisée, de telle sorte 
que le fruit qui en provient renferme des graines, les unes normales, 
les autres hydridées. C’est là un fait nouveau et dont la possibilité 
n'avait pas même été soupçonnée. 

Les études attentives de M. Naudinsur les hybrides lui ont fourni 
encore des données importantes pour la solution d’une question 
du plus haut intérêt en histoire naturelle, celle de la variabilité, de 
ses limites et de ses conséquences. 11 a exposé ses observations et scs 
idées sur ce sujet dans un mémoire postérieur à celui dont il vient 
d’être question '. Suivant avec une attention soutenue plusieurs de 
scs hybrides dans leurs générations successives, il a reconnu que 
généralement leur premier état, c’est-à-dire la génération issue 
directement des deux types originaires, offre une uniformité mar- 
quée et d’autant plus frappante qu'elle n’est pas affectée par le sens 
dans lequel s’est opéré le croisement. Par exemple, deux lots com- 
posés, l’un de Go hybrides issus du Dalura lievis fécondé par le D. 
ferox, l’autre de 70 plantes venant du Dalura ferox fécondé avec le 
pollen du D. Iaxis, offraient une parfaite identité dans tous les 1 3 o in- 
dividus qu’ils comprenaient. Mais les graines récoltées sur ces plantes 
ont produit une seconde génération, aussi remarquable par sa di- 
versité que la première l'avait pu être par son uniformité. C’est que 
cette nouvelle génération avait été atteinte de ce que notre auteur 
appelle la variabilité désordonnée, en vertu de laquelle on pourrait 
dire que chaque individu lire de son côté, exagérant certains carac- 
tères et en amoindrissant d’autres en proportion inverse. Une fois 

' Dp fhybridité comme cause de va- Nmjdis. (Complet reséus, LIX, 1 866 , 
Habilité dans les vé^lnux. par M. Cii. p. 837-845.) 
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que cette variabilité désordonnée est intervenue, la descendance de 
chaque pied s’y montre assujettie, et chacune de ses graines pro- 
duira une plante distincte par son aspect, ayant dès lors une forme 
à elle propre. On n’a plus alors que des variations individuelles qui 
peuvent se conserver par la greffe, mais non par le semis. M. Naudin 
est très-porté à croire que telles sont l’origine et la nature de nos 
innombrables variétés d’arbres fruitiers, de Rosiers et autres végé- 
taux ligneux , pour lesquels la greffe, le bouturage et parfois le mar- 
cottage fournissent le moyen de subdiviser un seul pied en un 
nombre presque indéfini d’autres qui, vivant ensuite isolément, 
sembleront constituer autant d’invidus distincts, bien qu'ils ne soient 
en réalité que des démembrements d’un seul. 

Quant à la variabilité des espèces, elle est surtout soumise à l’in- 
fluence des milieux; elle n’est pas d’ailleurs individuelle et irrégu- 
lière; mais, une fois quelle a produit une forme, elle tend à la per- 
pétuer, à la fixer en race, ou bien, au contraire, elle la laisse périr 
avec l’individu qui en avait été revêtu ; mais les races elles-mêmes 
qui en résultent tendent sans cesse à disparaître pour retourner au 
type pur de l’espèce, et par là s’expliquent les soins dont on est forcé 
de les entourer, chez les espèces cultivées, qui, sans cela, tendent à 
s’abâtardir, comme on le dit vulgairement, c’est-à-dire à perdre 
leurs caractères distinctifs. 

C’est au jardin botanique de Nancy, dont il est directeur, que 
M. Godron a fait les séries d’expériences sur lesquelles il a basé son 
opinion relativement à l’hybridation. Celte opinion diffère complè- 
tement de celle qu’a professée M. Naudin, car elle a pour base ce 
double principe : d’abord, que les hybrides d’espèces sont constam- 
ment et absolumentstériles; ensuite, que, si ces hybrides, stériles par 
eux-mêmes, subissent l’action du pollen de l’un ou l’autre de leurs 
parents, ils deviennent féconds par cela même, et donnent ainsi 
naissance à des quarterons doués à un degré de plus en plus pro- 
noncé de la faculté de se reproduire par graines. Ces deux prin- 
cipes fondamentaux sont évidemment inconciliables avec les expé- 
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ricnccs aussi nombreuses que démonstratives de M. Naudin. Ils 
étaient formulés en termes formels dans les premiers travaux du 
savant professeur de Nancy, surtout dans son grand mémoire pré- 
senté au concours de 1 86 q 1 * * * ; mais, depuis cette époque, l'expres- 
sion en a été modifiée à quelques égards par ce botaniste, de telle 
sorte quelle tend à se rapprocher des idées auxquelles ils étaient 
d’abord formellement opposés 5 . 

Les observations de M. Naudin sur le retour progressif de la 
grande majorité des hybrides vers l’un ou l’autre de leurs deux pa- 
rents expliquent fort bien la multiplicité de formes que peuvent 
offrir les différents individus qui sont sortis originairement de deux 
espèces plus ou moins voisines l’une de l’autre; on conçoit, en effet, 
que chacun des pas qu’ils feront dans cette voie du retour sera 
marqué par un aspect particulier, et qu’il proviendra de là une fort 
grande diversité, pour peu que l’on considère un nombre tant soit 
peu considérable de ces hybrides. Toutefois, avant que cette donnée 
capitale eût été introduite dans la science, M. Grenier avait tâché 
d’expliquer cette même diversité de formes hybrides par une hypo- 
thèse dont il avait fait l’application à des Narcisses, des Scrapm et 
des Cirsium, rencontrés par lui à l’état spontané 5 . 11 admettait que, 
dans la fécondation croisée, le pollen de l’un des parents pouvait 
agir sur les différents ovules de l’autre avec des degrés d’énergie 
fort divers, et par conséquent donner lieu à la formation de graines 
plus ou moins fortement hybridées, pourrait-on dire, en se plaçant 
à ce point de vue. Il sera sans doute difficile de contredire directe- 
ment cette hypothèse; mais il serait au moins aussi difficile d’en 


1 Des hybrides végétaux considérés au 

point île vue de leur fécondité et de la 

perpétuité ou non-perpétuité de leurs ca- 

ractères. par M. Godsos. ( Annales des 
sciences naturelles, ü" série, XtX, i863, 
p. 1 35- 179 .) 

1 Nouvelles expériences sur l'hybridité 
dans le régne végétal , faites pendant les 


trois dernières années, par M. Godroh. 
(Comptes rendus , LXII, 186 G, p. 37 g— 
38o; Mémoires de l'Académie de Stanislas , 
vol. de 1 865 . 60 pages.) 

s De l'hybridité et de quehjues hy- 
brides en particulier, parM. Cu.Grevied. 
(Annales des sciences naturelles, 3' série, 

XIX, i853, p. 1 & 1 - 1 57 .) 
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donner une démonstration réelle, tandis qu'en suivant un hybride 
dans ses générations successives, M. Naudin en a rendu indubitable 
le retour graduel aux deux types producteurs, et cette circonstance 
rend un compte précis des mêmes faits. 

B. Hybridité considérée dans des cas particuliers. L’histoire scienti- 
fique de l’hybridité nous apprend que les botanistes ont considéré 
ce grand phénomène et les résultats qu’il produit de deux manières 
diamétralement opposées. D’abord, beaucoup d’entre eux niaient 
formellement qu’il pAt exister des hybrides nés de deux espèces bien 
tranchées, ou tout au plus croyaient-ils qu’il s’en produisît dans des 
cas fort rares et tout à faitexceptionnels. Plus tard, les exemples d'hy- 
bridation tant spontanée qu’artificielle sont devenus nombreux, in- 
contestables, et dès lors les observations se sont multipliées de jour 
en jour en l’absence de toute contradiction sérieuse. On est même 
tombé alors dans un extrême opposé, et l'emploi du mot hybride est 
devenu un moyen commode, mais nullement rigoureux, pour lever 
les difficultés qu’offrait le classement des formes peu tranchées et 
des variétés dont on ne pouvait présumer la véritable origine. Au- 
jourd’hui, et dans l’étal actuel des choses, il serait presque impos- 
sible d’indiquer tous les cas particuliers de plantes hybrides ou sup- 
posées telles qui ont été signalés. D'ailleurs, ce relevé, dont l’utilité 
serait assez limitée, n’appartient pas à la botanique physiologique 
et rentre logiquement dans le cadre de la botanique descriptive, 
puisque les auteurs n’ont guère fait autre chose que dépeindre en 
langage descriptif les formes qu’ils avaient sous les yeux. Toutefois 
il est un cas particulier qui se distingue entre tous les autres, tant 
par les conséquences de premier ordre qu’on a voulu en tirer que 
par les persévérantes observations et par les expériences spéciales 
auxquelles il a donné lieu ; il semble donc indispensable de présenter 
ici le tableau historique de ce qui a été fait à cet égard et des 
différents états par lesquels a passé la science relativement à cette 
question. 

L'ignorance complète dans laquelle nous sommes relativement à 
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l’origine première de la plus précieuse de nos céréales, le Blé, 
avait, lait naître depuis longtemps l’idée qu'il pouvait bien n’êtrc 
qu’une forme de l’une de nos Graminées sauvages, améliorée et 
perfectionnée par une culture non interrompue pendant une longue 
série de siècles. Celle de nos Graminées sur laquelle les idées se 
portèrent de préférence fut Y Æfçitops nvaia L. qui abonde dans les 
terres sèches et le long des champs de toute l'Europe méridionale, 
et qui appartient à un genre réuni jadis et de nos jours par quel- 
ques botanistes aux véritables Triticum. Ces idées étaient purement 
hypothétiques et 11 e reposaient sur aucun fait positif, lorsqu'un 
jardinier-botaniste d’.Agde, Fabre (Esprit), observateur exact au- 
tant qu'expérimentateur ingénieux, crut pouvoir en donner une 
démonstration positive 11 avait été précédé dans cette voie, d’après 
Bory Saint-Vincent, par Lalapie, de Bordeaux, qui n'avait rien 
publié touchant ses observations, et aussi, d’après Dunal, par un 
propriétaire de Saint-Gilles, M. Timon-David, qui n'avait pas 
poussé fort loin ses essais. 

On trouve fréquemment , dans le midi de la France , trois Ægilopx 
différents : Æ/çilops ovata L. Æ. triuncialis L. Æ. triaristata Willd. A 
la date de plusieurs années, Bcquien en remarqua un quatrième, 
auquel il donna lcnoin d'Æ. triticoides, pour rappeler la grande res- 
remblance qu’il offre avec le Blé. E. Fabre reconnut que cette der- 
nière plante, malgré la netteté des caractères qui la distinguent, 
provenait de la germination de graines de Y Æjjilops ovata, même de 
celles de ÏÆ. triuncialis, et cela dans des conditions fort singulières, 
puisqu’on voyait se rattacher à un même épi de l’une ou l’autre de 
ces deux espèces, tombé entier à cause de la facile rupture du som- 
met de la tige qui le porte, un pied d'Æ. ovata ou d'Æ. triuncialis 


1 Des .Vgilnps (tu midi de la France et 
de leur transformation . par Esprit Fibbh . 
d’Agde. (Mémoires de V Académie des 
sciences et IcUrcs de Montpellier, pour 
1 853 ; tirage à part en brochure in-A* de 

Ro(anir|iii> |ihysinl4)jvif|no. 


tio pages el 3 planches in-fol. compre- 
nant ; Courte introduction nu travail de 
M. Esp. Fabre, d’Agde, sur la métamor- 
phose de deux Ætfilops en Triticum , par 
F. Dosai., p. i -A du tirage à part.) 

an 
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cl un pied <1 E. Intimides. Il en conclut que ce dernier, loin d'être 
une espèce distincte et séparée, n'est qu nne simple forme de l’une 
ou l'autre des deux premières espèces, et il ne chercha nullement 
à découvrir la cause d’un changement si subit et si marqué. Cette 
observation lui donna l’idée de cultiver la plante qu'il regardait 
comme un Ægilapt ovata transformé, et de 1 838 à i85o, il en 
suivit les modifications successives qui s'opérèrent sous l'influence 
de celle culture. Les graines furent toujours semées dans un enclos 
entouré de mure élevés, dans lequel il ne se trouvait pas d'autres 
Graminées, et qui était situé dans la ville d’Agdc, loin de tout 
champ de céréales. A la huitième année, en i8fi6, ayant pensé, 
dit-il, cr que le perfectionnement de YÀigilops triticoiiles était arrivé 
ifè son maximum, et que mes derniers produits étaient de véri- 
« tables Triticum ou Blés, j’eus l’idée de le cultiver en plein champ 

cr on le semant à la volée, comme le Blé ordinaire Pendant 

r quatre années, j’ai cultivé de cette manière mes Blés d'/Egilops, 
cet j’ai eu chaque fois une récolte semblable il celles que produi- 
irsaient les Blés ordinaires, dans des terrains analogues. * Ces ob- 
servations et ces expériences semblaient rendre légitime la conclu- 
sion dernière que Dunal imprimait à la (in du mémoire d’K. Fabre. 
<■ On est forcé d'admettre que certains Triticum cultivés, si ce n’est 
ntous, ne sont que des formes particulières de certains Æfçilopx et 
t doivent être considérés comme des races de ces espèces. * 

Toute frappante et inattendue que pftt être en elle-même une 
pareille conclusion, elle amenait des conséquences plus sérieuses 
encore quant à la philosophie de la science. En effet, si des plantes 
aussi dissemblables entre elles que des Ægtbps et les Blés cul- 
tivés, qu'on a regardés non-seulement comme constituant des 
espèces parfaitement distinctes, mais encore comme appartenant 
à deux genres différents, ne sont que des formes d'un même type 
spécifique, l'idée de la variabilité à peu près indéfinie des végé- 
taux, qui sape par leur base toutes les classifications de ces êtres 
naturels, se trouve parfaitement justifiée, et dès lors la bota- 
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nii|tic ne sera plus en droit de regarder les classements dans les- 
quels se résument ses travaux les plus rigoureux et les plus persé- 
vérants que comme des essais lout à fait artificiels et d'une valeur 
uniquement momentanée. Heureusement pour la science, on n'n 
pas tardé à prouver que les laits signalés par E. Fabre étaient bien 
loin d'autoriser les conclusions que Dunal et lui en avaient déduites. 

l’eu de temps après la publication du travail dont il vient d’ètre 
question, M. Godron établit 1 , d'abord par des observations sur les 
plantes tant spontanées que cultivées, ensuite par des expériences 
directes, «pie la prétendue transformation des Æ/filops en Tritieum 
est purement et simplement un fait d’hybridation que suit le retour 
de l’hybride au type paternel, c’est-à-dire nu Trilicnm, dont le pollen 
avait fécondé Y .Efrilop, s. Les circonstances dans lesquelles prend 
naissance, à la campagne, Y.Etfilops triticuidcx prouvent déjà la na- 
ture hybride de cette plante. M. Godron a reconnu, dans diffé- 
rentes localités de notre midi, qu'il n'apparaît jamais qu'au bord 
des champs de Blé ou dans leur voisinage, et qu’il s’\ montre tou- 
jours disséminé çà et là, «comme s'il était réellement, dit-il, le ré- 
sultat d'un accident; i> de plus, dès la première année de culture, 
celte plante a tout le port du Blé Touzelle; si elle naît dans 
un pays où l’on cultive un Blé sans barbes, elle-même n'a pas 
ou presque pas de barbes; elle en offre, au contraire, de très-dé- 
veloppées quand elle vient près de champs de Blé barbu. Ces par- 
ticularités significatives ne montrent-elles pas que le Blé est inter- 
venu dans la production de cette singulière plante, qui retourne à 
lui par l’effet de quelques années de culture? Or le Blé n'a pu con- 
courir à cette formation que par son pollen qui est venu agir sur 


1 Quelques noies sur la flore de Mont- 
pellier, par M. D.-A. Godron; broch. in- 8 * 
île 67 papes, Besançon, t854. (Extrait 
des Mémoires de la Société d'émulation du 
Doubs.) — De la fécondation des Ægilops 
j»nr les Tritieum, par le môme; brorh. 
in -8* de 1 h papes , Nancy. i8f>5. (Extrait 


îles Mémoires de T Académie de Stanislas, 
reproduit dans les Annales des sciences na- 
turelles, V série, II, 180 A, p. tu 5-329.) 
— I)e Y Ætfilop* tritieoides et de ses di- 
verses formes, parle même. (Annales des 
sciences naturelles. h r série, V, i85f>. 
p. 74-89). 

30 . 
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le pistil <le Y Ægilops et le féconder. Dès lors plus de mystère ; si 
d’un même épi d 'Ægilops ovata naissent à la fois un pied de cette 
espèce pure et un pied d’Æ. triticoidc s, c’est <jue la graine qui a 
donné naissance au dernier provient d’un grain hybridé par les 
Blés du voisinage, tandis que le premier doit sa naissance à un 
grain resté normal; et, si ensuite ce même Æ. triticoidcs se modifie 
en Blé, c’est que, comme la généralité des hybrides, il retourne 
pas à pas à l’un de ses parents, qui est ici le père. 

A cette démonstration il manquait la preuve par l’expérience 
directe; M. Godron l’a obtenue. Comme il le rapporte dans ses 
mémoires et aussi dans une lettre communiquée à la Société bota- 
nique de France 1 , il ne s’est pas contenté de reproduire les deux 
formes de Y Ægilops triticoides qu’on rencontre dans le midi, eu fé- 
condant YÆ. ovata séparément par le pollen d’un Blé barbu et par 
celui d’un Blé sans barbes; il est encore parvenu à obtenir deux 
autres hybrides dus, l’un à la fécondation du même Ægilops par 
le pollen de l'Epeautre ou Triticum Spelta, l'autre à celle de YÆ. 
triaristata par le Tr. durum. 

Cette démonstration de l’bybridité de YÆ. triticoides semblait 
complète; toutefois on pouvait dire que les expériences d’hybri- 
dation faites par le savant professeur de Nancy n'avaient pas été 
poussées assez loin. L. Vilmorin et M. J. Groenland ont tenu à 
combler cette lacune, et le dernier de ces deux observateurs, en par- 
ticulier, a été conduit ainsi à reconnaître une inégalité remarquable 
entre la descendance de l’hybride obtenu artificiellement et celle 
que donne la même [liante quand elle s’est formée sans l’interven- 
tion de l’homme 2 . Au mois de juillet i855, ces deux observateurs 


1 Bulletin de la Société Imtaniquc de 
France , I, 1 856 , p. 66. 

* Noie sur l'hybridation du genre 
Æffihpe, par MM. L. Vilmorin et J. Groen- 
land. ( Bulletin de la Société botanique de 
France. III. i 856 , p. 692-656.) — Sur 


les hybrides entre les .fyplops et les Triti- 
cum, par M. Groenland. ( Bulletin de la 
Société botanique de France, V, i 858 , 
p. 36 h - 366 .) — Note sur les hybrides 
du genre Æffilope, par le même. (Ibid. 
VIII, 1861, p. 6 12-61 A.) 
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fécondèrent, avec le pollen emprunté à différentes variétés de 7 W- 
licum, 7F) épillets appartenant, les uns à YÆgilops orala, les autres il 
YÆ. wiiriroM Tauscli. Des grains qui se développèrent après ces fé- 
condations ils obtinrent sept plantes, dont une seule était hybride; 
les six autres reproduisirent l’espèce mère. Cet hybride offrait un 
mélange des caractères de sa mère, YÆgilops mata, et de son père, 
un Triticum. Il fut entièrement stérile cl mit fin, par sa stérilité, à 
cette première expérience. 

Un an plus tard, M. Groenland féconda 3 a a llcurs d 'Ægilops 
ovata et 1 4 8 fleurs (YÆ. vtmlricosa avec du pollen pris sur diverses 
espèces cl un grand nombre de variétés de Froments. Des grains 
ainsi obtenus il eut, en 1 807, 1 Ao plantes, parmi lesquelles 10 seu- 
lement furent hybrides; toutes les autres reproduisirent YÆ. ovata. 
Sur ces 10 hybrides, a avaient pour père un Froment sans barbes 
d’Abyssinie, a l'Engrain ( Triticum monococcum), a autres un Ëpeaulrc, 
1 un Foulard, 3 un Blé de Flandre. Ces plantes réunies ne produi- 
sirent que ho graines, dont a 5 levèrent en 1 858 . Enfin la stérilité 
faisant des progrès rapides d’une génération à l’autre, l’année 1 860 
vit s'éteindre le dernier descendant, qui provenait de la troisième 
génération du Blé Pou lard. Ainsi tous ces hybrides obtenus artifi- 
ciellement se sont éteints après quelques générations, presque lous 
en retournant an type du père, un très-petit nombre en conservant 
leur forme hybride, mais lous après avoir été fertiles pendant une, 
deux ou trois générations, et avoir produit un assez petit nombre 
de bonnes graines. 

Les choses se sont passées d’une manière tout, opposée lorsque la 
culture a porté sur l’hybride récolté dans les champs et né, par con- 
séquent, sans l’intervention de l’homme. Une graine unique, trouvée 
sur un Ægilops hybride, au bord d’un champ de Blé, près d'Agde, 
ayant été semée par M. Groenland, produisit une plante magnifique. 
La preuve que cette graine avait bien été hybridée, c’est que, parmi 
ses descendants, se trouvaient des plantes formant de vrais Blés et 
stériles, à côté d’autres qui restaient des /Egilops tritiandex bien 
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caractérisés. La belle [liante qui en [irovint fut [iresque stérile et ne 
forma que trois graines qui, en i 85 <), donnèrent une seule plante 
bien moins vigoureuse que la première, mais, par compensation, 
plus féconde, puisqu'elle développa a 9 grains, desquels naquirent 
ta plantes, en t86o. Sur ce nombre, a seulement furent stériles 
et offrirent les caractères des Triiicum; les 10 autres, qui avaient 
gardé la forme hybride, donnèrent plus de aoo graines. Enfin, la 
fécondité augmentant toujours, dès 18C1 ou renonça à compter 
les graines que produisirent les plantes en grand nombre issues de 
la génération précédente. 

En résumé, cette remarquable expérience prouve que la fécon- 
dation de YÆgilop» ovula par un Froment, lorsqu’elle est pratiquée 
artificiellement, donne lieu à la formation d’hvbridcs peu féconds 
et dont la descendance ne tarde pas à s’éteindre; mais que. si elle 
s'opère en pleine campagne, les plantes qui en résultent, après 
avoir été d’abord tout aussi peu fécondes, tendent ensuite à se re- 
produire de plus en plus facilement , à ce point que peu de généra- 
tions suffisent pour les mettre, sous ce rapport , au niveau des cé- 
réales ordinaires de nos champs. On voit donc, au total, combien 
était peu fondée l’idée soutenue par Esprit Fabre et Dunal, qu’une 
simple transformation sans cause connue, et que peut compléter la 
culture, fait sortir nos Froments des simples Ægilojis. 

M . J.-E. l’Ianchou a concouru aussi à démontrer que les plantes 
fort exactement observées et cultivées avec intelligence par Esprit 
fabre doivent leur origine à une livbridalion; mais il suffira de 
mentionner ici, pour l'histoire de cette question importante, la 
courte note qu’il a publiée sur ce sujet 1 . 

Dans tout ce qui précède, nous avons exposé deux opinions qui 
ont été professées successivement ; l’une, émise par Esprit Fabre et 
Dunal, consiste à regarder la plante appelée par Requien Ægilopti 
hitiroidn comme due à une transformation sans cause connue des 

Rulhtin tic In Sondé ItoUnwfnr tic Imnn \. j N p V'ih-Vni 


Digitized by Google 



UE LA BOTANIQUE PHYSIOLOGIQUE. 311 

Æ. ovala et triarùtala, cl à croire <|ue cette plante peut continuer à 
se changer eu véritable Froment sous l'influence de quelques années 
île culture; on a vu les dillicullés que rencontre celle manière (le 
voir : l’autre admet qu’une fécondation, s’opérant assez souvent aux 
bords ou dans le voisinage des champs de Blé, par le pollen de celle 
céréale, sur le pistil des deux mêmes /Etfilop», détermine la formation 
d’un hybride qui constitue Y/E. Intimides de Itcquicn, et que celui- 
ci peut revenir ensuite, lorsqu’on le cultive, au Froment qui a donné 
lieu à wi formation. Une troisième manière de voir a été mise au 
jour par M. Al. Jordan, de Lyon, qui malheureusement, dans deux 
mémoires étendus 1 , ne lui a guère donné pour hase que des con- 
sidérations philosophiques sans valeur bien réelle en présence de 
fails que tout porle A regarder comme contraires et incontes- 
tables. D’après ce botaniste, ou aurait confondu sous le nom 
d'ASgilop* Intimides deux plantes bien distinctes : l’une serait un 
hybride constamment stérile , ou le véritable Æ. triticoides; l’autre, 
qui n’est autre chose que le sujet des cultures de E. Fabre, cons- 
tituerait une espèce bien distincte, nettement caractérisée, à la- 
quelle il donne le nom d' /Etfilops spetiœfnrmis. Pour établir sa ma- 
nière de voir, M. Jordan a nié l’exactitude du point de départ des 
expériences de Fabre, c’est-à-dire ce fait important que IL. sjtel- 
Ueformis Jord. naît d’un épi d /b. ovala ou d’.b. triaristata, duquel 
peuvent provenir à la fois deux pieds appartenant l'un à l'Iabride, 
l’autre à l’une de ces deux espèces, sans la moindre altération. 
Or ce fait est à l’abri de toute contestation. 11 a posé comme prin- 
cipe absolu la stérilité constante de \’/Efjilnps , qu’il consent, à la 
rigueur, à reconnaître comme hybride; mais lui-même a dà finir 


1 Mémoire sur YÆgilopt tnlicoidctt et 
sur les questions d'hyhridilé et de varia- 
bilité spécifique qui sc rattachent à l'his- 
toire de cette plante, par M. Alexis Jor- 
dsv. (Annales ths sciences naluntlcx, h* sé- 
rie, IV. 1 856. p. sy5-3t»i.) — Nouveau 


mémoire sur la question relative aux 
/Effilcf* tnùcoidcs et tpellctformis , par le 
même. ( /I n tuile s tic lu Sociclc Linnccnne tic 
Lyon, nouvelle série, IV, 1867 ; tirojje 
à part en brochure iu- 8 * «b; 8 a pue** et 
i plnneb*'.) 
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par se rendre, sous ce rapport, !t l’évidence des faits. D'un autre 
côté, on ne peut songer à regarder comme une espèce distincte et 
pourvue de ses caractères propres ia plante que M. Groenland a 
vue donner, pendant plusieurs générations de suite, une descen- 
dance en partie semblable à elle et de plus en plus féconde, en 
partie pourvue de tous les caractères de nos Blés et alors constam- 
ment stérile. Au total, le grand travail de l’ingénieux botaniste de 
Lyon sur la question des Æ/filops a valu à la science deux mémoires 
intéressants à plusieurs égards, remplis de raisonnements ingénieux, 
parfois séduisants, et d’une discussion animée, mais pas assez riches 
en faits ni en preuves pour faire admettre l'opinion de leur auteur. 

S h. Parthénogenèse. 

La production de bonnes graines sans fécondation préalable, ou 
la Partliénogénèsc, comme on l'a nommée, a été l’un des sujets le 
plus discutés et le plus contradictoirement discutés dans ces der- 
niers temps. Déclarée possible dans la généralité des plantes dioï— 
ques par Spallanzani, au siècle dernier, elle a été admise également 
pendant celui-ci par plusieurs physiologistes, surtout relativement 
au Gslebofryne ilicifolia, en Angleterre par J. Smith et R. Brown, 
en Allemagne par \IM. Al. Braun, Radlkofcr, etc. en France par 
MM. Dccaisne, Thuret, Naudin, Lccoq, etc. D'un autre côté, la 
possibilité en a été niée formellement par plusieurs savants très- 
rcconunandablcs, connue MM. Regel, Scheuk, Karsten, etc. qui se 
sont attachés à montrer que les plantes normalement dioïques, 
comine le Chanvre, la Mercuriale, etc. deviennent assez souvent 
monoïques ou polygames en développant des (leurs mâles entre leurs 
fleurs femelles ou réciproquement, et môme que le Cwlebogyne peut 
aussi subir accidentellement cette altération de ses caractères habi- 
tuels. Toutefois les résultats des expériences faites par certains bota- 
nistes français n’ont été publiés qu iucideminent ou môme sont restés 
inédits; il n’y a donc à mentionner ici que ceux un petit nombre 
qui ont fourni le sujet d écrits spéciaux. Eu faveur de la parlhéno- 
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génèse on général, ce sont ceux qu’ont fait connaître MM. H. Le- 
coq 1 et iNaudin 2 * * . Ces botanistes, ayant élevé des plantes dioïques 
femelles dans un isolement qui rendait impossible l’arrivée de tout 
pollen sur leur stigmate, en ont obtenu de bonnes graines; d’où 
ils ont cru pouvoir conclure que ces expériences fournissaient des 
exemples incontestables de parthénogénèse. Mais M. Haillon a mon- 
tré 5 que les Eupborbiacées dioïques deviennent assez souvent her- 
maphrodites. et plus tard il a signalé* un fait analogue observé 
par lui sur des Bixacécs [Aberia, Xylotma) et sur une Gucurbita- 
cée ( Melolhria ). Abordant même la question du Cœlcboffync , dont 
la diœcie avait été déclarée constante par des observateurs juste- 
ment estimés pour leur parfaite exactitude, notamment par Rob. 
Brown et par M. Alex. Braun, il a décrit un organe qu’il croyait, 
t sans pouvoir l’afliriner, être une étamine anormalement dévelop- 
«péc dans l’intérieur de la fleur femelle. n A la vérité, M. Decaisne 
a déclaré 5 que l’organe signalé par M. Bâillon n’était pas autre 
chose qu’une bractée ou une des pièces du périanthe; mais, d’un 
autre côté, un savant allemand, M. Karsten, a décrit et figuré, peu 
de temps après, l’étamine qu’il affirme se développer assez souvent 
dans la fleur femelle du ùrleboffyne ; de telle sorte qu’aujourd'hui 
la possibilité de la parthénogénèse dans le règne végétal n’a plus 
pour elle que de bien faibles probabilités, bien qu'il fût encore im- 
prudent de déclarer qu’elle n’existe pas. 


1 De la génération alternante dans les 
végétaux, et de la production de semences 

fertiles sans fécondation , par M. H. Lfxoq. 
(Comptes rendus, \LIH, t856, p. 1067 - 

1070 ; Bulletin de la Société botanique de 
France , 111, i856, p. 653-658.) 

* Observations relatives à la formation 
des graines sans le secours du pollen , par 
M. Cil. N*i’Dirt. (Comptes rendus, XLUI, 

1 856 . p. 538-56*i.) 


* De l'hermaphroditisme accidentel 
chez les Ëuphorbiacées, par M. Bâillon. 
( Bulletin de la Société botanique de France , 
IV, 1857 , p. 66 J- 695 .) 

4 Sur im cas apparent de parthénoge- 
nèse, par M. Bâillon. (Adansonia, V, 
i866-i865, p. 6a-65.) 

* Bulletin de la Société botanique de 
France , IV, 1857 , p. 789 . 
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Abt. g. — Tbnihscbs et mouvements. 

Lu tendance que montrent divers organes à sc porter vers une 
direction déterminée, les mouvements que d’autres exécutent en 
obéissant à une excitation tantôt générale et durable, tantôt locale 
et momentanée, sont des phénomènes du plus haut intérêt, mais 
en même temps des plus difficiles à interpréter. Portés aujourd’hui 
à ne voir dans les manifestations de la vie que de pures et simples 
applications des lois de la physique et de la chimie, les physiolo- 
gistes ont, pour la plupart, cherché à les faire dériver d'actions 
physiques ou mécaniques; mais, il faut bien le reconnaître, ils 
ne sont parvenus ainsi qu’à déplacer la dilliculté, à remplacer les 
explications par des mots; au total, à encombrer la science d'hy- 
pothèses souvent contradictoires et qui ne résistent point à l’é- 
preuve d’une discussion sérieuse. A l’appui de cette assertion, des 
exemples assez nombreux seront présentés dans l’exposé suivant , 
qui toutefois ne pourra signaler toutes les hypothèses successivc- 
ment proposées, renfermé qu’il est entre des limites précises de 
temps et de lieu. 

S i. Tendances. 

A. Verticalité de » lige». — La tige tend à s’élever en sens inverse 
de la direction que la pesanteur imprime aux corps qui tombent; 
si sa faiblesse la contraint de céder à son propre poids et de se cou- 
cher sur le sol, elle manifeste encore sa tendance naturelle, au 
moins pendant quelque temps, à son extrémité ou dans ses rami- 
fications. Les hypothèses par lesquelles on a voulu expliquer cette 
direction ascendante, même celle de Rnighl, à laquelle de Can- 
dolle a donné son assentiment complet, et qui rattache à lu seule 
action de la gravité la marche inverse de la tige et de la racine, 
n’ont pu donner encore la solution de ce problème difficile. Toutefois 
il existe des tiges dans lesquelles on voit une contradiction complète 
à la loi qui régit toutes les autres, puisqu'elles se dirigent, non de 
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Ims on haut, comme celles-ci, mais de haut en bas. Déjà, dans son 
mémoire intitulé Üe la direction ojtpotée des tiges et des racines (Mé- 
moires pour servir, etc. Il, p. i-5<), 1837 ), Dutrochet avait cité, 
comme offrant des exemples de ce fait singulier, différentes plantes 
aquatiques, notamment des Carex, la Flécbière (Sagitlaria), le Spar- 
gauium, etc.; plus tard, il a joint à cette liste 1 une plante terrestre, 
YEpUobium molle Lamk. qui, sous les influences réunies d'une abon- 
dante humidité et de la privation de lumière, peut diriger certaines 
de ses pousses de haut en bas, dans une longueur de quelques 
centimètres. 

Dutrochet, qui avait proposé une théorie complète pour expli- 
quer mécaniquement la direction ascendante des tiges et descen- 
dante des racines, n’a pas manqué de faire l’application de ses idées 
au cas particulier que venait de lui ofl’rir l’Kpilobe. Cette théorie 
consiste, comme on le sait, en ce que le cylindre plein et central 
constitué par la moelle, ayant ses cellules décroissantes en ampleur 
du centre vers la circonférence, tendrait à se courber vers l’exté- 
rieur de l’organe, de manière, par conséquent, à diriger sa con- 
cavité en dehors; au contraire, l’enveloppe cellulaire, ayant ses 
cellules plus petites à sa limite interne qu’à l’externe, ou décrois- 
santes de dehors en dedans (ce qui n’est pas toujours rigoureusement 
exact), tendrait constamment à s'arquer en sens inverse du premier, 
c’est-à-dire à former un arc dont la concavité regarderait le centre 
de la tige. ttCes deux systèmes, dit-il, s’ils sont égaux en volume, 
se font équilibre; s'ils sont inégaux, c’est le plus volumineux qui 
l'emporte en puissance d’incurvation. Sous ce rapport, la prédo- 
minance de la moelle entraînerait la direction de bas en haut , 
comme dans la généralité des tiges, et celle de l’enveloppe cellu- 
laire déterminerait la direction de haut en bas, comme dans les 
racines et dans les rares tiges descendantes. 

Ces deux conséquences semblent au moins difficiles à comprendre 

‘ Note sur les tige*» qui descendent inocan. (Annale* de* science* naturellcx, 

ver» la terre connue d<$ racines, par Du- série, ^ i S/i6 . p. ah-i’;.) 
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el à admettre. D'ailleurs, dans un axe végétal dirigé bien verticale- 
ment, lors même que l’un de ces deux ressorts antagonistes aurait 
la prédominance, il ne pourrait modifier la direction parce qu’il 
agirait également sur toute sa périphérie, et que dès lors, aux 
extrémités de chaque diamètre, se produiraient deux efforts égaux 
et contraires qui se détruiraient; mais, suppose Dutrochet, pour 
peu que ce même axe dévie de la verticale (par une cause qu’il 
oublie d’indiquer), nia partie la plus dense de la sève tombera dans 
nie côté inférieur du caudcx végétal, dans scs méats inter-utricu- 
slaires ; la sève la plus aqueuse restera dans le côté supérieur. 
»... N’est- il pas évident que l’endosmose aura plus d’action au 
tr côté supérieur du caudex végétal, couché horizontalement, qu’à 
* son côté inférieur, puisque la sève extérieure aux utriculcs sera 
ttmoins dense au côté supérieur qu’au côté inférieur?... Ce sera 
ndonc le côté supérieur de chaque système qui l’emportera en 
nforce d’incurvation sur le côté inférieur... Si c’est le système cor- 
n tical qui est le plus volumineux , sa partie latérale supérieure 
n agira seule... el, comme la concavité de sa courbure sera dirigée 
n vers la terre, il courbera le caudex dans cette direction. Si c’est 
«le système central qui a le plus de volume, sa partie latérale 
((supérieure manifestera seule sa force d’incurvation... et, comme 
(r la concavité de sa courbure sera dirigée vers le ciel, il courbera 
(de caudex entier dans cette direction. n Malheureusement pour le 
triomphe de son hypothèse, en admettant même connue démon- 
trées les tendances inverses d’incurvation dans les deux masses 
cellulaires du centre et de la périphérie de l'axe, Dutrochet a ou- 
blié de prouver, ce qui aurait été du reste assez difficile, que dans 
deux côtés opposés d’une même lige la sève peut différer de den- 
sité ; il n’a pas montré non plus que dans la tige la moelle l’em- 
porte toujours en volume sur le parenchyme cortical ; même, après 
avoir basé son système sur la structure qui caractérise la tige des 
Dicotylédones, il en a cherché l’application presque uniquement 
(l’Épilobe seul excepté) chez des Monocolylédones (Sagittaria , Sjinr- 
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gaiiium, Ttjpha, Carex ), qui offrent h ccl égard une différence con- 
sidérable. Au total , cet essai d’explication des tendances inverses 
de la tige et de la racine doit être regardé seulement comme une 
hypothèse ingénieuse , mais fondée sur des erreurs anatomiques 
aussi bien que physiologiques. 

D’autres exemples de tiges qui, du moins partiellement, se di- 
rigent de haut en bas, ont été signalés par M. Germain de Saint- 
Pierre' et parM. Lagrèzc-Fossat 1 2 . Le plus remarquable est certai- 
nement celui que présente le Liseron des haies ( Calystcgia srpium 
R. Br.). Dans cette plante, outre les rameaux qui s’élèvent en s’en- 
roulant autour des corps voisins, il en est d’autres qui se couchent 
sur le sol dans une assez grande longueur, sans fleurir comme le 
font les premiers, et qui, vers le mois de septembre, quand arri- 
vent les pluies, recourbent leur extrémité pour l’enfoncer dans la 
terre, où, en s’épaississant, elle va former une sorte de tubercule 
allongé, que le premier des deux botanistes dont on vient de voir 
le nom appelle bulbo-hibereule. Pendant l’hiver, il ne survivra que 
ce corps souterrain, qui, au printemps suivant, développera ses 
bourgeons, produira des racines, et donnera ainsi une nouvelle 
plante. 

Une déviation de la tendance caractéristique se montre chez 
quelques Légumineuses et s’accompagne de singulières particularités 
d’organisation, surtout chez le Fiicïa amphicarpa, dont M. J. -IL Fabre 
a fait une étude attentive 3 . A sa germination, cette plante produit 
une tige qui ne dépasse guère un décimètre de hauteur, et qui. 


1 De la direction ascendante considé- 
ré- comine caractère distinctif des tiges; 
observation de tiges présentant norma- 
lement la direction desrendante . par 
M. Gr.aa.tiv ne StivT-Piaane. ( Bulletin de 
la Société philomatique , i85ô. p. 5o-5A; 

bulletin de ta Société botanique de France , 
II. i855, p. 1 47 - 1 48 ; Comptes rendus, 

XLH, <856, p. S a-A5, 833-836.) 


* Note sur un mode de multiplication 
du Conooltulns sepium L, par M. I.t- 
caèzE-FosstT. ( bulletin de la Société bolet- 
nique de France, II, «856, p. 1 45 - 1 A 7 .) 

' Observations sur les fleurs et les fruits 
hypogés du Vicia amphicarpa, par M. J.- 
II. Eisais. (Bulletin de la Société botanique 
de France, II, t855, p. 5o3-5o8.) 
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une fois développée, émel des rameaux au niveau du sol, puis se 
dessèche. Ges rameaux sonl de deux sortes : les uns s'élèvent dans 
l’air, chargés de feuilles et de fleurs normales, n’offrant donc rien 
de particulier; au contraire, les autres naissent, pour la plupart, 
de la base des premiers, par conséquent plus tard que ceux-ci; 
ils s’étendent dans la terre, et ils restent blancs, irréguliers, un 
peu torlyeux; ils portent des feuilles très-petites, mais bien confor- 
mées, et, vers leur extrémité, deux ou trois Heurs axillaires que leur 
situation souterraine relient dans un étal de développement assez 
imparfait . la corolle y restant cachée A l’intérieur d’un calice qui ne 
s'ouvre point. Toutefois, contrairement à ce qu’avaient dit plusieurs 
botanistes, ces fleurs souterraines ont leurs organes reproducteurs 
bien conformés, et la fécondation de leur pistil s’opère sous terre, 
de manière à donner naissance à de bonnes graines. L’expérience 
a prouvé à M. Fabre qu’en amenant à l’air et au jour ces rameaux 
hypogés, on détermine le développement normal de leurs petites 
fleurs, et que réciproquement, si l’on enterre les rameaux destinés 
à rester aériens, on oblige leurs fleurs A rester dans l'état qui ca- 
ractérise celles dont la situation naturelle est souterraine. 

Une autre particularité remarquable constatée par M. Fabre, c’est 
que de la buse des principaux rameaux aériens du Vicia amphi- 
carpa naissent des ramifications plus petites et plus faibles, dont 
quelques-unes vont s’enfoncer dans le sol et sont dès lors privées 
de la tendance A s’élever qui caractérise les tiges en général. On 
voit également cette tendance normale abolie chez d’autres plantes, 
en particulier dans quelques Légumineuses qu’on pourrait appeler 
enlerreuses, car, après avoir fleuri à l’air, elles recourbent plus 
ou moins brusquement leur pédoncule pour enfoncer leur ovaire 
fécondé dans la terre où il doit se développer en fruit parfait. Ges 
faits curieux au plus haut degré semblent bien difficiles A faire 
cadrer avec les hypothèses basées sur une action mécanique, par 
lesquelles on a essayé d’expliquer les directions naturelles des or- 
ganes. 
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II. Tif'en vnlubles. — Il existe une assez nombreuse catégorie île 
filantes riiez lesquelles la lige, s'allongeant beaucoup sans acquérir 
une épaisseur ni une rigidité proportionnées, se trouve par cela 
seul dans l’impossibilité de prendre d’clle-mémc la direction que 
lui imprimerait sa tendance naturelle à s'élever. Souvent alors, 
cédant à son poids, elle traîne sur la terre ou sur les corps voisins ; 
assez souvent aussi elle s’appuie , pour s'élever, sur les divers 
objets qu’elle trouve il sa portée, et s’y lixe même par des moyens 
dont la variété révèle, dans differentes espèces, des aptitudes et 
des tendances toutes particulières. Le plus surprenant de ces ' 
moyens consiste à contourner en spirale, autour de corps étran- 
gers d’une épaisseur peu considérable, soit la tige elle-même, qui 
peut ainsi atteindre parfois jusqu'à la cime des arbres, soit des 
lilets destinés spécialement à cet usage, qu’on a nommés juste- 
ment des main» ou vrille», et qui ne sont pns autre chose que des 
organes de natures diverses plus ou moins modifiés dans leur ma- 
nière d'être habituelle, ou même complètement transformés. 

Les physiologistes ont porté toute leur attention sur cette apti- 
tude qu’ont les vrilles et les tiges dites, pour cela, volubles, de 
s'enrouler autour d’un appui, c’est-à-dire sur le rnlubilisme, comme 
on peut l’appeler dans sa généralité. En Allemagne, Palm, 
M. Hugo von Molli en ont fait, dès 1837, l’objet de deux mémoires 
étendus; en Angleterre, M. Ch. Darwin y a trouvé récemment 
( 1 865 ) la matière d'un grand travail rempli d'observations atten- 
tives et de faits intéressants. Ce qui va suivre montrera que, de 
leur côté, les botanistes français de notre époque ne sont pas res- 
tés en arrière sous ce rapport, et même que l'un d’eux a eu le 
mérite de découvrir une particularité curieuse qui accompagne 
le. volubilisme, sans toutefois s’y rattacher toujours nécessaire- 
ment. 

En effet, Dutrochet avant eu l’idée de semer et tenir ensuite 
dans son cabinet des Pois (Pi»um), plante non voluble, mais grim- 
pante au moyen de vrilles, afin de pouvoir les observer presque 
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continuellement, s’aperçut' que la feuille située dans le haut de la 
jeune tige, et qui semblait même, au premier roup d’œil, la termi- 
ner, exécutait des mouvements spontanés fort lents, et qui lui pa- 
rurent indépendants de l'action de la lumière. Des indicateurs 
fixes lui permirent de reconnaître que le sommet du pétiole de. 
cette feuille décrivait en l’air une courbe ellipsoïde, et bientôt il 
constata que l’entre-nœud même de la tige d’où partait cette feuille 
non-seulement participait à ce mouvement révolulif, mais encore 
en était le principal agent. Ce fut pour lui le point de départ d’une 
suite d'observations attentives qui lui révélèrent les dilférentes 
circonstances de ce curieux phénomène. 

Le mouvement révolulif fait marcher les parties qui l’exécutent 
selon un cône renversé, ou plus exactement selon un solide conoïde à 
faces concaves dont le sommet se trouve à la base de l’entre-nceud , 
et dont la base est tracée par le chemin que suit le bout supérieur 
du pétiole. L’axe de ce mouvement n’est point vertical, mais incliné 
vers la fenêtre d’où la lumière arrive, et la base du conoïde est 
inclinée dans le même sens. L’ellipse formée par cette base a son 
grand axe parallèle à la fenêtre et horizontal, c’est-à-dire perpen- 
diculaire à la direction dans laquelle arrive la lumière. La condition 
organique nécessaire pour que ce mouvement ait lieu, c’est une 
mollesse de tissu assez grande pour laisser une grande flexibilité 
aux parties qui l’exécutent ; Dutrocliel explique ainsi pourquoi il 
s’opère toujours à l’ombre, mais non au soleil, où une plus grande 
activité végétative raffermit promptement les tissus, et encore pour- 
quoi la jeunesse de ces mêmes parties est également indispensable. 
Li chaleur a, d’un autre côté, une influence considérable sur la 
rapidité du mouvement révolulif. Par une température de+ a c. 
une révolution entière a été effectuée en t heure ab minutes, et 
le grand axe de. la base du conoïde engendré mesurait environ 

1 Dea mouvements révolutifs spontanés des sciences , XVII, t8A3, p. 989 - 1008 ; 

qui s’observent chez les vitaux, par A » tuiles des sciences naturelles , a’ sth’ie, 

Di trochrt. ( Comptes rendus de l’Académie XX, t843, p. 3o6-3*iq.) 
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i o centimètres d'étendue, à + « t>° c. il a fallu *j heures 1 » 5 minutes; 
à-t- 1 1 ° c. jusqu'à h heures i5 minutes; enfin, à + 6°, en moyenne, 
c) heures i& minutes, et même tt heures, le grand axe de l’el- 
lipse parcourue se trouvant réduit alors à .5 centimètres environ de 
longueur. 

Quant à l'influence de la lumière, Dulrorhet la constatée de 
deux manières qui semblent peu concordantes, on pourrait même 
dire avec quelque raison contradictoires. Les rayons directs du 
soleil, même seulement une lumière diffuse très-vive, arrêtent le 
mouvement révolutif, et agissent dès lors défavorablement sur le 
phénomène; au contraire, quand ce même mouvement s’effectue 
à la lumière diffuse ordinaire, l'intensité lumineuse agit comme une 
cause accélératrice, et cela d’une façon tellement prononcée, que, 
dans le cas où la révolution entière s’est opérée en i heure a 5 mi- 
nutes, la moitié qui amenait l’entre-nœud en mouvement de la fe- 
nêtre vers le fond moins éclairé du cabinet a duré î heure, tandis 
que les a 5 minutes restantes ont suffi pour la seconde moitié qui 
ramenait la même partie vers la fenêtre ; de même, dans une révo- 
lution qui a duré 3 heures 55 minutes, les deux demi-révolutions 
analogues ont duré, l'une 3 heures 30 minutes, l'autre t heure 
35 minutes seulement. — Ces diverses observations ont été récem- 
ment confirmées et étendues à un grand nombre d'espèces diffé- 
rentes par M. Ch. Darwin ; mais Dutrochel a eu le mérite d’ou- 
vrir cette voie inexplorée jusqu'à lui. 

La cause du mouvement révolutif qu’exécutent les parties jeunes 
de la tige est très-difficile à déterminer. Dutrochet pense qu’elle 
consiste dans une force interne, inhérente à la plaide, et dont la 
manifestation , rendue facile par certaines circonstances, est entravée 
ou même totalement arrêtée par d'autres. Ainsi, rien de mécanique 
ni de purement physique ne lui semble pouvoir être invoqué comme 
amenant l'accomplissement de- ce merveilleux acte vital', et il nous 
parait assez naturel de partager ses idées à cet égard. 

Kxiste-t-il un rapport direct entre le mouvement révolutif des 
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liges et l’enroulement en spirale dont plusieurs d’entre elles sont 
susceptibles? Cette question se présente naturellement à l’esprit, 
et elle a été discutée par Dutrocliet dans un mémoire qui a trait 
spécialement au volubilisme 11 résulte d’abord des recherches de 
ce physiologiste, et des observations plus récentes ont pleinement 
confirmé cette donnée, que le mouvement révolutif existe dans la 
partie supérieure encore jeune des tiges volubles en général et qu’il 
s’v produit toujours dans le même sens que l'enroulement; mais il 
ne s’ensuit pas pour cela que la liaison soit nécessaire entre ces deux 
phénomènes, comme l’a déjà montré l'exemple du Pois, dont les 
entre-nœuds jeunes présentent nettement le premier, tandis que 
la tige qu’ils constituent n’est nullement voluble. De même les vrilles 
de la Bryone et du Concombre ne montrent un mouvement révo- 
lutif que dans les premiers temps, et alors elles ne s'enroulent pas 
en spirale permanente; un peu plus tard seulement, elles se con- 
tournent en spirale, et alors leur courbure, une fois formée, ne 
s'efface plus. En second lieu, les tiges volubles ne se bornent pas à 
se contourner autour des corps qu’elles embrassent; elles se tordent 
encore sur elles-mêmes en spirale, et le sens de leur torsion 
est le même que celui du mouvement révolutif effectué par 
leur sommet , le même encore que celui dans lequel elles s'en- 
roulent. Une autre relation remarquable signalée par Dutrochet 
résulte de ce que la spirale tracée sur ces tiges par la série 
des points d’insertion des feuilles qu’elles portent est encore dirigée 
dans le même sens que le mouvement révolutif. De là ressort natu- 
rellement la conséquence formulée par lui que la même force vitale 
a pour manifestations quatre phénomènes concordants : le mouve- 
ment révolutif visible seulement dans les entre-nœuds jeunes, l’en- 
roulement de la tige et des vrilles en spirale autour des supports, 
la torsion des liges sur elles-mêmes, enfin la disposition hélicoïdale 

1 Recherches sur la volubilité des tiges rendus, XIX , 1 846 , p. ag5-3o3 ; Annale* 

de certains végétaux et sur In cause de de* science* naturelles. 3* série, II, tShli , 
ce phétioméme. par Dijtbociikt. (Comptes p. iBft-tfiy.) 
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îles feuilles. Toutefois il importe de faire observer que lu concor- 
dance entre ces quatre phénomènes n’existe pas toujours, puisqu’on 
voit souvent, par exemple, une tige se tordre dans un sens inverse 
de celui selon lequel elle s’enroule, bien plus que la direction n’en 
est pas toujours invariable sur une seule et même tige. 

Comment celte force intérieure produit-elle ces différents phé- 
nomènes? La réponse à cette question 11e pouvait guère être dé- 
duite des faits; Dutrochct la cherchée dans une hypothèse. Il a 
supposé que l’action vitale imprime aux liquides du végétal un 
mouvement en spirale qui se communique ensuite aux solides et 
qui, en dernière analyse, amène la spiralisation, s’il est permis de 
s’exprimer ainsi, sous ses diverses formes. On voit qu’il ti’y a guère 
plus de motifs pour admettre que pour rejeter de pareilles hypo- 
thèses; il semble même que la science ne peut gagner à des expli- 
cations de ce genre, qui reposent bien plutôt sur des mots que sur 
des faits précis. 

L'ingénieux physiologiste dont il vient d'ètre question n'est pas 
le seul qui ail recherché la cause première du volubilisme; M. Isi- 
dore Léon en a fait aussi l’objet de ses méditations et de ses re- 
cherches '. Partant de cette idée, déjà énoncée bien antérieurement 
par Palm, que la lumière, l’humidité, la chaleur et le contact même 
des supports exercent une influence marquée sur le volubilisme, 
il a fait de nombreuses expériences pour reconnaître isolément la 
puissance de ces différentes actions. Pour la lumière, c'est l’éclairage 
inégal des deux côtés de la tige voluble qui lui semble, comme à 
Knighl et de Candolle, devoir déterminer un plus fort accroissement 
sur la face le plus vivement éclairée, et, par suite, une arcure 
dirigée vers l’autre face qui se trouve moins favorisée; toutefois 
les expériences qu’il a faites en vue de contrarier l’enroulement en 
éclairant aussi également que possible les deux côtés opposés d’une 

' Recherches nouvelles sur la cause botanique de France, V. année 1838, 

du mouvement spiral des tiges volubiles, p. 35 1 - 336 , 610-616. 6a 6-6*19 . 679- 

par M. Isidore Léon. ( Bulletin tle la Société 685 . ) 

a 1 . 
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lige ne lui uni pas donné de résultats tant soit peu démonstra- 
tifs. Il n'a pas été plus heureux lorsqu’il a tenté d’isoler expéri- 
mentalement l’action de l'humidité jointe à la chaleur, et. au total, 
il a été conduit à dire que ces trois influences, bien que réelles, 
peuvent s’exercer, presque sans altération, à tous les degrés pos- 
sibles d’intensité. 

Relativement au rôle des supports, qui a été jugé fort important 
par les physiologistes antérieurs, M. 1. Léon le croit, d'après ses 
observations, plus essentiel que celui de la lumière, de la chaleur 
et de l’humidité; néanmoins il se réduirait, d'après lui, à mani- 
fester l’enroulement plutôt qu’à le provoquer. 

Cette insullisancc des causes physiques pour l’explication du vo- 
lubilisine a fait penser à M. I. Léon que les propriétés spéciales aux 
tissus des plantes pourraient bien avoir la plus grande part dans 
l’accomplissement de ce phénomène. C’est, dit-il, ce que Dutrochet 
avait presque démontré, sans en tirer de conséquences. L’examen 
de la structure anatomique des tiges volubles, et la manière dont 
se comportent leurs tissus constitutifs soumis expérimentalement à 
l’endosmose, lui ont fourni des arguments qu’il regarde comme ex- 
cellents en faveur de cette idée. Au total, dans son opinion, le mou- 
vement révolutif, la torsion des tiges sur elles-mêmes, ainsi que 
l’enroulement des tiges volubles et des vrilles, dépendent de condi- 
tions organiques; le mouvement révolutif est , selon ses expressions, 
« un phénomène d'antagonisme oscillant entre l'endosmose implétive 
s du tissu cellulaire et l’implétion d’oxygène du tissu fibreux ; il est 
c favorisé par la texture et les propriétés des tissus, La torsion de 
l’axe des liges et l'enroulement spiral des vrilles sont deux formes 
du même phénomène. Enfin l’enroulement spiral des tiges volubles, 
souvent en sens inverse de la torsion, est essentiellement distinct 
du phénomène de spiralisation des organes appendiculaires ou des 
organes axilesaphylles. Cet enroulement., trbien qu'il ait aussi pour 
ir agents les tissus élémentaires, reconnaît pour cause de sa direc- 
tion constante dans l’un ou l’autre sens, selon les espèces, outre 
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fini antagonisme de tendances à l'incurvation des lissus cellulaire 
net fibreux des systèmes central et cortical, luttant sur deux côtés 
ir opposés d’une tige, une modification des tissus par zones spi- 
r raies, procédant de la disposition, soit primitive, soit altérée, des 
r organes d’où émane la foliation, concordant dans le premier cas 
<r avec une élaboration inégale des deux systèmes opposés, s On 
voit que fauteur de ce travail intéressant, bien qu’il semble blâ- 
mer Dulrochet d’avoir donné au volubilisme une cause première 
hypothétique, n'est pas à l'abri lui-mème d’un reproche analogue. 
Au reste, il avoue avec une parfaite bonne foi que ses recherches 
auraient besoin d’ètre approfondies davantage, et qu’il n’aurait 
pas manqué de les poursuivre, si les circonstances le lui avaient 
permis. 

Dutrochet et M. I. Léon ont embrassé, dans leurs études l'en- 
semble du phénomène de l’enroulement; M. Duchartre s’est borné 
à diriger ses expériences sur une seule face de cette question 1 : 
il a cherché à reconnaître si, en soustrayant une tige voluble à fac- 
tion de la lumière, on lui enlève la faculté de s’enrouler autour 
des soutiens qu’elle rencontre. Les expériences sur ce sujet emprun- 
taient un intérêt tout particulier à cette circonstance, que Palm et 
M. H. von Mohl avaient introduit, sous ce rapport, dans la science 
deux opinions contradictoires, que chacun d’eux appuyait sur ses 
observations : le premier de ces savants avait dit, en termes for- 
mels, que sans lumière l’enroulement n’a pas lieu; le second avait 
affirmé, au contraire, tout aussi catégoriquement, que la privntiou 
de lumière n’empêche pas la tige des plantes volubles de s’enrour 
1er autour de leurs soutiens, et il avait ajouté que cette tige n’est 
que très-faiblement sensible à l’influence lumineuse qui agit avec- 
énergie sur tous les végétaux verts en général. La généralité des 


1 Expériences relatives à l'influence 
<le la lumière sur l'enroulement fies tiges. 
|wr M. P. Duchartre. i Bulletin de la 
Société botanique de France, Ml. 1860. 


p. !» 3 6-66 o ; Journal de la Société impé 
riale et centrale d’ Horticulture, XI, 1 865 . 
p. 7 a 3-^38 ; Comptes rendait , (<\1 . 1 865 » 
p. 1 1 i t '18. ) 
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physiologistes s'est rangée à celle dernière opinion. Ur, en soumet- 
lautà des expériences variées l'Igname de Chine I Diotcorea Batatas 
Pecnc), le Manderillen tuaveolent Lindl. l Ipomtea purpttrea L. ( Phar- 
hilis luspida Chois) ) , et en rapprochant des résultats <pie ces plantes 
lui ont donnés ceux qu'avaient obtenus MM. II. von Molli et J. Sachs 
sur le Haricot, M. Duchartre a reconnu qu'il existe parmi les plantes 
volubies deux catégories bien distinctes relativement à l'influence 
que la lumière solaire exerce sur l'enroulement de leur tige, puis- 
que les unes, comme le Diotcorea Balata* et le Manderillea , ne con- 
servent la l’acuité de s'enrouler autour des corps étrangers que 
tant quelles sont soumises à cette influence, taudis que les autres, 
comme Xlponura pnrpurea et le Pliaseolus, s'enroulent également à 
la lumière et à l’obscurité. Il s'ensuit que l une et l'autre des asser- 
tions contradictoires formulées par les deux botanistes allemands, 
qui se sont occupés avec le plus grand soin de l’étude du volubi- 
lismc, sont justifiées, dans une certaine mesure, par la réalité des 
faits. 

C. Tendance de» racines à descendre. — Si la tige des plantes 
tend, dans la plupart des cas, à s’élever vers le ciel, leur racine, 
plus généralement encore, se dirige directement vers le centre de 
la terre. La tendance à laquelle elles obéissent ainsi se manifeste 
avec une énergie que les expériences bien connues de Duhamel 
ont mise depuis longtemps en évidence, et dont quelques expéri- 
mentateurs ont essayé de donner la mesure. 

Payer, l’un d’eux, avait cru voir, jusqu'à un certain point, cette 
mesure dans un fait singulier qui , signalé à l'Académie des sciences 
de Paris, en i Saq, par Pinot, avait été revu par lui et avait fourni 
matière à plusieurs de ses expériences 1 . Ce fait consiste en ce que. 
si Ion fait germer des graines sur la surface d’une couche de mer- 
cure, on voit fréquemment la radicule, à mesure qu'elle se déve- 
loppe, s’enfoncer dans le métal liquide d’une longueur plus ou 

1 Mémoire sur la tendance (les racines force de pénétration. par Payer. (Cnm/nn 
à sVnfonmr flous lo Ipitp, rl sur Iriir rwrfw, XVIII, 18V1, p. 
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moins considérable, selon les espèces, et qui, contrairement à ce 
qui avait été dit par Dutrocliet, ne peut être rapportée à la seule 
action de la pesanteur. Payer avait imaginé un appareil dans lequel , 
dit-il, il maintenait au-dessus d'une masse d’eau une couche de 
mercure dont il faisait varier l’épaisseur à volonté. En faisant ger- 
mer différentes sortes de graines dans cet appareil, il reconnut d'a- 
bord que, tandis que la radicule de certaines espèces, celle du Blé 
sarrasin (Polygonum Fagopyrum L.), par exemple, rampent cons- 
tamment à la surface du métal sans jamais s'y enfoncer, un assez 
grand nombre d’autres s'enfoncent de quelques millimètres dans ce 
liquide, et quelques-unes, notamment celle du Pois de senteur 
( Lalhyrus odoratus L. ) , y pénètrent toujours profondément , au point 
d’en traverser jusqu’à une couche de a centimètres d’épaisseur. 
Même, quand la radicule s'insinue entre le mercure et le vase qui 
le renferme, elle peut descendre encore plus bas. Cette particula- 
rité avait semblé avec raison à ce botaniste d'autant plus remar- 
quable quelle ne tenait, il s'en était assuré, aux différences ni 
de poids, ni de rigidité, ni de grosseur de la racine sur laquelle 
on l'observait. C’était donc, en réalité, une faculté mystérieuse, 
fort étrange même par ses variations d'une espèce à l’autre, et 
qui, dans certains cas, aurait donné une très-haute idée de la 
force de pénétration des racines. Toutefois une circonstance im- 
portante dont il n'avait point parlé dans sa note imprimée, mais 
qu'il indiqua plus tard à la Société philomatique et à une commis- 
sion de l’Académie 1 , c'est que les graines qu'il faisait germer sur 
le mercure n’étaient point libres à la surface de ce métal, mais en- 
gagées dans les trous d’un plancher en liège et fixées par cela 
même. 

Frappé de la singularité des faits signalés par Pinot et surtout 
par Payer. M. Durand, de Caen, voulut en vérifier l’exactitude, ou. 
du moins, remonter par l’expérience aux causes qui pouvaient les 

1 Voyez une noie coiiimuuiquoe par Doyère, dans les Awialc* des sciences mutuelles . 
3* sérié. III. i8/i5, p. a* fi. 
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expliquer. Sou travail 1 , riche pii faits bien observés, semble four- 
nir à ret égard tous les éclaircissements désirables, et faire dispa- 
raître tout ce qu'il semblait y avoir d’énigmatique dans la pénétra- 
tion des radicules au milieu d’un liquide aussi dense que le mer- 
cure. Les expériences qu’il lit en grand nombre se rapportaient, pour 
la plupart, à deux ordres différents de conditions : dans l’un, les 
graines germaient dans une couche d’eau déposée sur la surface du 
métal , et on avait le soin de 11e jamais laisser disparaître ce liquide 
par évaporation; dans l’autre, elles n'étaient mouillées que d’une 
petite quantité d'eau qui n’était pas renouvelée après qu’elle s’é- 
tait évaporée. Dans le premier cas, la radicule, n’étant pas poussée 
ou l'étant faiblement par le poids de la graine, ne pénétrait point 
dans le mercure, ou ne s’v enfonçait que d’une quantité représen- 
tant le poids de cette graine, qui motivait seul sa force de pénétra- 
tion ; dans le second cas, qui est celui du plus grand enfoncement, 
les matières organiques dissoutes par l’eau se combinaient avec le 
mercure, et formaient, par le dessèchement, une couche solide 
végéto-mcreuricllç, qui fixait la graine et lui offrait un point d'appui 
résistant. Dans certaines expériences, la couche ainsi formée est 
devenue assez ferme pour se maintenir comme un plancher lors- 
qu’on avait décanté le métal sur lequel elle s’était produite. Il y 
avait donc pour les graines, prises dans cette sorte de membrane 
végéto-niétallique, un point d’appui qui permettait à la radicule 
émise par elles de s’enfoncer profondément en raison de sa rigi- 
dité. Il y a des graines, comme celle du Polygonum Fagopyrum, qui 
ne cèdent point de matière susceptible de s’unir au mercure; celles- 
là n'enfoncent jamais leur radicule; mais on les oblige à le faire si 
on ajoute une matière extractive quelconque à la goutte d’eau qui 
les mouille. Enfin, lorsque la radicule s'insinue entre le mercure et 
les parois du vase qui le renferme, la pression latérale du métal 

1 Mémoire sur un fait singulier de la ( dompte* rendus, \X, i865, p. 8t>i-8(»a ; 
physiologie des racines : leur pénétration Annales des meures naturelles, 3* série, 
clans le mercure, par M. DriLUD.de Caen. III. t8AA,p. jio-î3o.) 
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et le frottement la maintiennent et lui donnent la faculté de des- 
cendre profondément. Au total , les différentes circonstances de la pé- 
nétration des radicules dans le mercure rentrent toutes sous l’empire 
des lois physiques, et n’offrent rien de mystérieux ni de paradoxal. 

Rappelons à ce propos que, dans un rapport circonstancié sur 
les lieux mémoires de Payer et de M. Durand 1 * , Dutrochet confirma 
la parfaite exactitude des expériences de ce dernier, parmi les- 
quelles les plus décisives, avant été répétées par lui, avaient donné 
les mêmes résultats. 

C’est par un moyen différent de celui dont il vient d’être ques- 
tion, et plus rapproché des conditions naturelles de la végétation, 
que M. Emery a cherché à reconnaître et à mettre en relief la force 
avec laquelle les racines pénètrent dans le sol et peuvent même 
traverser, dans bien des cas, les obstacles qu’elles rencontrent sur 
leur route 3 . Il fait observer en premier lieu que, si la radicule 
s’enfonce dans le sol dès sa sortie, elle trouve pour cela un puissant 
secours dans le poids de la couche de terre dont on l’a recouverte 
après le semis. L’ensemencement dans la terre n'a donc pas pour 
unique effet de maintenir autour de la graine l’humidité sans la- 
quelle la germination ne pourrait avoir lieu; il amène encore ce 
résultat important, que, grâce à la résistance qu'il éprouve en des- 
sus, l’embryon peut enfoncer sa radicule dans le sol sous-jacent, 
et aller y puiser l’aliment de la jeune plante. Une preuve à l’appui 
de cette idée résulte de ce fait, que, si l'on dépose des graines à la 
surface du sol, qu’on recouvre ensuite d’une cloche pour empêcher 
le dessèchement, la germination s’opère fort bien, mais les radi- 
cules rampent superficiellement, pour la plupart, sans pénétrer 
dans la terre, à moins qu’elle ne soit très-meuble. 


1 Rapport sur deux mémoires intitulés, 

le premier : Mémoire, etc. par \l. Paver; 

le second : Mémoitc, etc. par M. Durand; 
rapporteur. Dutsociikt. (Comptes remios . 
XX, | 865 , p. 1*67-1*68.) 


J Sur la force de iwnelration de* di- 
verses parties de la racine, par M. E*s- 
av. [ Aduntoniu , V, 1 Kti i- 1 Stjj , p. >joA- 
*•10.) 


Digitized by Google 



330 RAPPORT SUR IÆS PROGRÈS 

La force en vertu de laquelle le pivot des racines, c'est-à-dire la 
radicule développée, descend selon la verticale, tandis que ses rami- 
fications s'étendent plus ou moins obliquement, peut souvent se 
manifester par la perforation des obstacles que leur extrémité ren- 
contre. M. Emery avait semé du Lin dans un grand verre à expé- 
riences qu’il avait rempli de terre de jardin; une sorte de plancher, 
formé de quatre feuillets de papier gris à filtrer et situé un peu au- 
dessous des graines, séparait cette masse de terre en deux parties. 
Il reconnut un peu plus tard que les radicules avaient percé ce papier 
chacune d’un trou net et sans bavures ni déchirures, à travers le- 
quel elle avait passé ensuite. Eclairé par cette observation, il lit deux 
autres expériences comparatives. Il seniu des graines de la même 
plante dans deux verres à pied coniques, de la même grandeur, 
remplis de la même terre, munis l’un et l'autre, comme dans le 
cas précédent, d’un plancher que formait cette fois une rondelle 
de papier-carton. Dans l’un de ces verres, les graines reposaient 
directement sur le carton , et elles étaient couvertes d’un centimètre 
de terre; dans l’autre, il y avait une couche de terre épaisse d’un 
centimètre entre le carton et les graines que couvrait encore une 
couche de terre de la même épaisseur. Les radicules se compor- 
tèrent de deux manières entièrement différentes dans les deux cas : 
dans celui où les graines reposaient sur le carton, rencontrant un 
obstacle dès leur sortie, elles furent impuissantes à le traverser; 
elles le contournèrent pour aller passer entre ses bords et les pa- 
rois du vase, et pour se rendre ainsi dans la terre placée au-des- 
sous; au contraire, dans le verre où elles devaient traverser une 
couche de terre avant d'arriver au carton , In plupart des racines 
s’étaient fait jour à travers cet obstacle, après avoir développé, dans 
leur portion supérieure à celui-ci, un nombre de ramifications plus 
grand que de coutume, et par conséquent après avoir pris assez 
de force pour exercer un effort passablement énergique; les ra- 
mifications latérales avaient toutes percé obliquement le carton , 
tandis que plusieurs pivots n’avaient pu le faire. M. Emery croit 
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trouver l'explication de ces faits dans un llux et retlux d'activité 
végétative, se portant tantôt sur un point, tantôt sur un autre, 
selon les circonstances, et ressemblant beaucoup à ce qu’on nomme 
la loi de balancement lorsqu'il s'agit du développement relatif des 
organes. 

I). Altération de la tendance normale des tiges et des racines. — 
Quelque puissante que soit la tendance naturelle des tiges à s’éle- 
ver vers le ciel, des racines à descendre vers le centre- de la terre, 
elle ne résiste pas, dans certaines circonstances, à l'influence d’ac- 
tions extérieures qui viennent s'exercer sur ces organes. Ceux-ci 
peuvent alors s’écarter plus ou moins de la ligne dans laquelle iis 
se seraient maintenus en l’absence de toute cause perturbatrice; 
leur déviation est môme assez, marquée pour avoir frappé les physio- 
logistes et avoir provoqué de leur part des observations, souvent 
aussi des expériences. La lumière est celle d'entre ces causes per- 
turbatrices qui agit le plus fréquemment sur l’axe végétal au point 
d'en altérer la direction naturelle. On est surpris en etfet, dans une 
foule de cas, notamment pour les plantes cultivées dans une chambre, 
de la promptitude avec laquelle les tiges encore jeunes, les ra- 
meaux en voie de développement s'inclinent vers l’ouverture par où 
le jour leur arrive. Ce phénomène a été. observé fréquemment dans 
sa généralité; Payer en a repris l’étude, il y a vingt-cinq années, 
en y apportant une précision (dus grande que celle qu’on trouvait 
dans la plupart des travaux antérieurs, et surtout en introduisant 
dans la question un élément d un grand intérêt, savoir la détermi- 
nation de ceux d’entre les rayons colorés qui agissent spécialement 
dans cette circonstance 

C’est sur les tigellcs des plantes qui viennent de germer que la 
lumière amène l'inclinaison la plus rapide et la plus forte, à cause 
de la jeunesse cl de la délicatesse de leurs tissus. C’est aussi sur 
ces tigelles qu’ont porté généralement les expériences laites dans 

' Mémoire sur la tendance des lig»*s vers la lumière , par Pm:a. (Comptes tanins , 
XV, p. i 1 9 f i- a 198 ) 



38 2 


KAFPOKT Slllt LES PHOGHÈS 

cette direction. Payer a pris pour sujet le Cresson aléuois ( LeptJium 
sativuin L.), dont la germination est très-rapide et dont la graine 
est assez commune pour qu’il soit facile de s’en procurer de 
grandes quantités. Il a vu d’abord que, si l’on fait germer cette 
plante dans une chambre à une seule fenêtre , ou dans une boîte 
à une seule ouverture latérale, sa tigellc s'incline vers l’ouverture 
par laquelle arrive le jour, non en se courbant graduellement, 
mais en formant un angle avec la verticale et en restant rectiligne 
dans sa portion inclinée; mais que, si l’on place de même une jeune 
plante venant de germer et dont la tigellc soit verticale, on voit 
celle-ci se courber d’abord, puis s'incliner de manière à prendre 
une situation semblable à celle qu'on observait dans le premier 
cas. Les différentes conditions dans lesquelles s’effectue la courbure 
des très-jeunes tiges font dire à Payer que cia tendance des tiges 
vers la lumière est d'autant plus grande que celte lumière est moins 
intense (assertion assez étrange), ou qu’elle arrive de plus bas. r 
Quand les jeunes plantes sont enfermées dans une boîte à deux 
ouvertures percées du même côté, les choses se passent tout autre- 
ment, selon qu’il arrive par ces ouvertures deux lumières égales 
ou inégales en intensité : dans le premier cas , la jeune tige ne se 
dirige ni vers l’une ni vers l’autre, mais vers la ligne intermé- 
diaire entre les deux; dans le second, elle se porte vers la lumière 
la plus vive. Si enfin la boîte a deux ouvertures égales , situées sur 
deux faces opposées et donnant accès à deux lumières également 
vives, la tige, sollicitée avec la même énergie en deux sens inverses, 
reste droite , tandis qu'elle se porte vers l’ouverture qui l'éclaire le 
plus, lorsque les deux lumières sont d’inégale intensité. 

La lumière solaire blanche résultant de la réunion de sept 
rayons colorés, il y avait intérêt à reconnaître quels sont les rayons 
actifs dans les phénomènes qui viennent d’être indiqués. Les expé- 
riences faites par Payer dans ce but lui ont fait dire que les jeunes 
tiges ne se courbent jamais quand elles sont éclairées par les rayons 
rouge, orangé, jaune et vert, tandis qu'elles se courbent toujours 
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sous l'influence des rayons violet et bleu, surtout de ce dentier. 
Sous l'action des quatre premiers rayons , elles se comportent ab- 
solument comme si elles se trouvaient plongées dans une obscurité 
complète. Elles n’éprouvent non plus aucune action de la part 
des rayons chimiques , c’est-à-dire de la partie du spectre qui se 
trouve au delà du violet et qui n’est pas appréciable à l’œil. 

Ces derniers faits furent soumis à une vérification expérimen- 
tale par Dutrochet, presque aussitôt après qu’ils eurent été pu- 
bliés 1 . Malheureusement, bien que ce physiologiste se fût pro- 
curé, pour ses expériences, autant de verres colorés qu’il existe de 
rayons distincts dans le spectre solaire, il ne put employer que le 
verre rouge, qui seul transmettait une lumière homogène. Il dis- 
posa donc une caisse noircie intérieurement et présentant une ou- 
verture latérale qui fut munie de ce verre. En faisant germer des 
graines ou en plaçant de très-jeunes plantes, après leur germina- 
tion, dans cet appareil, il les soumettait évidemment à l’influence 
du rayon rouge, sans mélange. Comme Payer avait pris pour sujet 
de ses expériences le Cresson alénois , ce fut aussi la plante sur la- 
quelle Dutrochet expérimenta d'abord. Il constata qu'en effet la 
tige de c.ettc espèce ne s'inclinait pas vers la lumière rouge; mais 
le hasard fit germer dans la terre du pot où poussait le Lepidium 
quelques graines d’d Isiiie media, dont la tigclle s'inclina fortement, 
dans les mêmes conditions. Ayant alors mesuré le diamètre des ti- 
gclles de ces deux espèces, il reconnut que celle du Lepidium, qui 
restait droite, avait 8 /io de millimètre d’épaisseur, tandis que celle 
de l’/lfi me, qui s'inclinait, n’avait que hj 10 de millimètre. Il pré- 
suma de là que cette différence d’épaisseur était la cause essen- 
tielle de l’inégalité d'effet qu’il avait reconnue. Pour voir si cette 
idée était fondée, il répéta le même genre d'expériences sur plu- 
sieurs espèces à petites graines, devant donner dès lors des tigelles 

1 De l’inflexion de» tiges végétale» XVII, 1 843 , p. 1085-1096 ; Annales des 

ver» la lumière colorée, par Dutootjiet. sciences naturelle * , 0* série , XX, 1 8 fi 3 . 

{Comptes rendu* de l' Académie des science* , p. 8*19-339.) 
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fort grêles. L’inflexion vers la lumière rouge eut lieu pour plusieurs 
espèces: Trifolium agrarium , Mereuriali» anima, Seneciorulgarit, I Isior 
media, Papaver tomniferum, P. Illimis. Sedumarre, Arenaria xerpylli- 
folia. L’Usine media se. montra le plus sensible à l’influence lumi- 
neuse, puisque sa tigellc s'infléchit en quatre heures, tandis qu’il 
fallut la journée presque entière pour celle des autres espèces, il 
n’y eut pas d’inflexion pour les plantes suivantes : Lepidium salir um , 
Medicago salira, M. Lupulina, Trifolium pratense , et, à plus forte raison , 
pour le Pois. Même sur trois plantes naissantes de Mercuriale, une 
seule s'infléchit vers la lumière rouge, sa tigelle n’ayant que 5,/io 
de millimètre d’épaisseur, tandis que les deux autres, ayant leur 
tigellc épaisse de 6/to de millimètre, furent par cela seul trop 
raides pour modifier leur direction naturelle. 11 suflisait donc de 
î/to de millimètre de différence dans l’épaisseur des tigelles pour 
en rendre l'inflexion possible ou impossible. Ces observations, rap- 
prochées des conclusions formulées par Payer, montrent une fois 
de plus le danger des généralisations appuyées sur un trop petit 
nombre de faits. Ajoutons que, se basant sur ce qu’il avait reconnu, 
l’inflexion vers le rayon rouge , tandis que Payer l’avait reconnue 
dans les ravons bleu et violet, c’est-à-dire aux deux extrémités du 
spectre solaire, Dulrocliet en vint à regarder comme peu probable 
la nullité d’action des rayons intermédiaires affirmée par l’obser- 
vateur qu’il contredisait. 

Cette présomption devint bientôt pour lui une certitude. En 
plaçant de jeunes plantes en germination sur toute la longueur d’un 
spectre solaire rendu fixe au moyen d’un héliostat, même au delà 
du ravon rouge, à une extrémité, au delà du rayon violet, à l’ex- 
trémité opposée, il reconnut que leur tigelle s'inclinait dans tous 
les rayons, mais plus promptement dans les uns que dans les 
autres 1 . Le mouvement de flexion commençait toujours par les 

1 Rapport sur un mémoire de M. Payer porteur. (Compte* rendu*, XVIII , 18/16. 
intitulé Mémoire *ur In tendance des ra - p. 1169-1186; Annale* de* science* na- 
rine* fl fuir la lumière ; DuTuor.tiF.T, rap- tureües , 3 * série, il, 18/16. p. 9*1-1 1 3 .) 
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tigelles soumises au rayon violet; il se montrait ensuite dans les 
rayons indigo et bleu, puis dans les rayons jaune et vert, un peu 
plus tard dans le rayon orangé, enfin, en dernier lieu, dans le 
rayon rouge. Pendant ce temps, la flexion des tiges situées au delà 
du violet se manifestait dans une étendue considérable, qui, selon 
l’intensité de la lumière, allait jusqu’à ao centimètres, quelquefois 
même 3o centimètres de distance au delà de la limite perceptible 
de ce rayon. Cette flexion n’avait lieu, au contraire, que sur une 
très-faible largeur au delà de l’extrémité du spectre occupée par le 
rayon rouge. 

C’est principalement vers la recherche de l’action qu’exercent, 
dans ce cas, les radiations extrêmes ou situées en dehors du 
spectre visible, qu'ont été dirigées plus récemment les recherches 
de M. C.-M. Guillemin 1 . Ce physicien a, de plus, tenu compte d’un 
phénomène qui avait été découvert en Amérique par le docteur 
Gardner, dans le cours de l’année 1 863, et qui consiste en ce que 
les jeunes tiges non-seulement s’infléchissent vers la lumière , ce que 
le savant américain a nommé leur flexion directe, mais encore tendent 
à se porter de. côté, vers le rayon indigo, dans le sens de la lon- 
gueur du spectre , lorsque celui-ci reste continu et non subdivisé 
par des écrans; elles subissent alors une flexion latérale, ainsi que 
l’appelle le docteur Gardner. En outre, M. Guillemin a rattaché à 
l'ensemble de ses expériences des recherches sur la production de 
la chlorophylle sous l'influence des rayons ultra-violeLs et calori- 
fiques. Voici en peu de moLs les résultats essentiels de ce travail 
intéressant : 

Gomme l’avait déjà vu Dutrochet, les jeunes tiges se courbent 
sous l'influence de tous les rayons du spectre solaire; les seuls qui 


1 Développement île la matière verte 
des végétaux et flexion des tiges sous l'in- 
lluence des rayons ultra-violets du spectre 
solaire, par M. C.-M. OuiiLEm*. (&>»»/>/## 
t-etuln*. XLV. 18S7, p. ÏM-Mh.) 


— Production de la chlorophylle et direc- 
tion des tiges, sous l’influence des rayons 
ultra-violet» , calorifique» et lumineux du 
spectre solaire, par le même. (. 4 an. de* sc. 
nat. V série. VII, 1807 p. 104-179.) 
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paraissent ne pas déterminer cet effet sont les rayons calorifiques les 
moins réfrangibles ou de basse température. Il y a deux maximums 
de flexion, situés, l’un dans les rayons ultra-violets, l'autre, moins 
prononcé et moins fixe . dans le vert. La flexion latérale s'étend au 
delà du rouge et du violet extrêmes ; elle a pour centre les rayons 
indigos; elle a lieu souvent bien qu’on ail séparé par des écrans 
les différents rayons colorés. 

Quant à la production de la chlorophylle qu’il est impossible de 
passer sous silence, elle est à son maximum dans le rayon jaune; 
à partir de ce point, son énergie va en diminuant lentement vers 
le violet, plus rapidement du côté du rouge. Les rayons bleus, 
verts, jaunes, orangés et rouges, font verdir les plantes étiolées 
plus rapidement que les rayons solaires directs; l’action du jaune 
égale presque celle de la lumière diffuse atmosphérique. 

Si la lumière exerce une sorte d’attraction sur la lige, sur les 
feuilles, ou plus généralement sur les organes verts destinés à vivre 
au milieu de l’atmosphère, elle reste sans action sur la racine, qui , 
dans l’immense majorité des cas, a été créée pour rester dans le 
sol, soustraite à son influence, ou bien elle produit sur cet organe 
un effet de répulsion. Toutefois on a constaté, dans ces derniers 
temps, que, chez un petit nombre de plantes, la racine elle-même 
peut être attirée par la lumière lorsque, se développant dans un 
vase de verre rempli d’eau , elle se trouve à la fois éclairée par un côté 
et libre de se mouvoir. Ce fait étrange fut remarqué pour la première 
fois ( 1 8;i6) par Dutrocliet, sur des radicules de Belle-de-Nuit 
{Mirabilis Jalapa L.); seulement, comm<f ce physiologiste reconnut 
que l’extrémité de ces racines, qui se dirigeait vers le côté éclairé 
du lieu où se faisait l’expérience, avait pris une teinte verte très- 
appréciable, il crut devoir attribuer l'inflexion à l’influence de la 
chlorophylle, dont la présence aurait assimilé, jusqu’à un certain 
point, celte radicule à la tige. Cette hypothèse était, évidemment en 
désaccord avec la réalité des faits, car, vingt-cinq années plus tard, 
M. Durand, de Caen, a constaté que des racines entièrement dé- 
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pourvues de matière verte se portent aussi vers le jour Il a vu ce 
fait d’abord sur des racines de l’Oignon ordinaire (Allium Cepa L.) 
développées dans l’eau qui remplissait un flacon de verre. Crai- 
gnant que la paroi du flacon située vers le fond de la chambre 11e 
produisit l’effet d’un miroir concave et n’intervertit ainsi les condi- 
tions apparentes de l’expérience , il l’a peinte en noir, et néanmoins 
les choses se sont passées alors comme précédemment. Etendant 
ensuite le cercle de ses recherches, il a retrouvé la même propriété 
dans les racines de six autres espèces d' Allium, auxquelles Dutro- 
chet a pu ajouter l'Ail commun , ainsi que dans relies de la Jacinthe 
( Hyaciuthus nrienlalis L.) et du Seilla lusitanien. Dans ces différentes 
plantes, la racine se courbe tout entière pour se porter vers la 
lumière, tandis que la racine de la Belle-de-Nuit n'incline que son 
extrémité. 

Jusqu’à ce jour, tout semble prouver que le nombre des espèces 
dont les racines ont la singulière propriété de se porter vers la 
lumière est fort restreint; celui des plantes dans les racines des- 
quelles on a constaté l’existence de la faculté contraire, c'est-à-dire 
qui se portent du côté de l’obscurité, est notablement plus grand; 
enfin, dans l'immense majorité des végétaux, cet organe montre 
une indifférence complète relativement à cet agent, qu’il 11e re- 
cherche ni n’évite. 

Dutrochet a eu encore le mérite d’ouvrir la voie relativement à 
la fuite de la lumière par les racines : en i 833 , il constata ce fait 
inattendu dans celles du Pothos diffitala; il est bon toutefois de 
rappeler cette circonstance particulière, que son observation por- 
tait sur une racine aérienne, dès lors différente à certains égards 
de celles qui vivent dans les profondeurs du sol. Douze ans plus 
tard, Payer reconnut que les jeunes racines du Chou et de la 
Moutarde blanche, germant sur un petit coussinet de coton qui 
flottait à la surface de l’eau , se dirigeaient vers le côté obscur de 

1 Recherche el fuite de la lumière par doctorat è# sciences naturelles, in- 4 * de 
les racines, par VI. Durand; thèse pour le 48 pa^es. Caen. 18/19. 
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la chambre où se faisaient les expériences, tandis que les jeunes 
tiges s'inclinaient , comme d'habitude, vers la fenêtre. Pour le Sedum 
Telephtum, le inème fait n’avait lieu que sous l'action des rayons 
directs du soleil. Dans une note succincte 1 , où il annonçait comme 
prochaine la publication d'un mémoire plus étendu qui n'a jamais 
été mis au jour, il résumait les principales conclusions qn’il croyait 
être autorisé à déduire de ses expériences. Les racines, disait-il. 
lorsqu’elles fuient la lumière, font avec la verticale un angle diffé- 
rent, en sens inverse de celui de la tige et toujours plus petit que 
celui-ci. Il n’y a que la partie du spectre comprise entre les raies 
F et H qui agisse dans ce cas. et tous les points de cette portion 
du spectre qui embrasse les rayons violets, indigos et la presque 
totalité des rayons bleus, n’ont pas la même intensité d’action. Il 
ajoutait que cette action de la lumière relativement aux racines et 
aux tiges a certainement une grande influence sur la tendance du 
premier de ces organes à descendre vers le rentre de la terre, du 
dernier à s'élever vers le ciel. 

line partie seulement de ces assertions fut reconnue exacte par 
les Commissaires que l’Académie avait chargés de l'examen du tra- 
vail de Payer, notamment par Dutrochet, auteur du rapport qui 
fut fait à ce sujet 2 . Ce dernier physiologiste s'assura d’abord que* 
si l'angle d'inclinaison avec 1a verticale formé par la racine qui fuit 
la lumière est plus petit que celui que fait la jeune tige de la 
même plante en se portant vers le jour, ce n’est que pendant quel- 
ques heures, au commencement des expériences, par ce motif que 
la recherche de la lumière par les tiges s’opère plus rapidement 
que sa fuite par les racines; mais, au bout d’un plus long espace 
de temps, on voit souvent se produire le contraire, et les racines 
être déviées plus fortement vers l'obscurité que les tiges ne le sout 
vers le jour. Dutrochet a reconnu également une grande diffé- 
rence entre le genre de flexion de la lige et de la racine , quand 

1 Mémoire sur lu tendance des racines rtmltu, WH, »843, |>. io43-io4â.) 
& fuir la lumière. pur J. P«ve>. ((Comptes ' Voy. la citation de ce rapport . p. 334. 


Digitized by Google 



• 33 !) 


DK LA BOTANIQUE PHYSIOLOGIQUE, 
la première recherche et que la dernière fuit la lumière : s'éten- 
dant à toute la longueur ou à peu près pour celle-là, elle se limite 
à l'extrémité vulgairement et à tort nommée tpoitffiok pour 
celle-ci; de plus, une fois quelle s’esl produite dans la racine, elle 
ne se détruit plus, si l’on renverse l'orientation de la jeune plante 
relativement à la lumière, de telle sorte que plusieurs retourne- 
ments successifs déterminent la formation d'un véritable zigzag; 
la structure et la marche du développement de cet organe expli- 
quent ces deux particularités. Or on sait que rien de pareil n'a 
lieu pour la tige qui eiïace toute sa première courbure, si on la 
retourne après quelle s'est infléchie vers le joui'. Enfin le rappor- 
teur de la Commission a donné plus de précision et d'exactitude, 
d’après ses propres expériences, à l’énoncé relatif à l'action des 
différents rayons colorés. Ainsi le maximum de fuite de la lumière* 
s’esl présenté à lui dans les rayons violets, et c’est là également 
qu'elle a commencé; elle s’est manifestée, pendant les heures sui- 
vantes, successivement dans tous les autres rayons colorés. A six 
heures et vingt minutes après le commencement de l’une des expé- 
riences , la flexion latérale s'est montrée d’abord dans les rayons 
jaunes, ensuite dans les rayons orangés et dans ceux des rayons 
verts qui avoisinaient les jaunes, plus tard encore dans les rayons 
verts voisins des bleus, enfin et très-faiblement dans les rayons 
bleus. La flexion latérale n’a point eu lieu dans les rayons indigos 
ni violets; elle n’a point été non plus observée dans les rayons 
rouges. «Ainsi, dit Dutrochel, la fuite de la lumière par les racines 
commence dans les rayons violets, et leur flexion latérale commence 
dans les rayons jaunes, comme cela a lieu pour la flexion des tiges 
vers la lumière et pour leur flexion latérale; seulement tous les mou- 
vements, dans les racines, sont inverses de ceux des liges; chez les 
tiges, il y a flexion vers la lumière et flexion vers l’espace éclairé 
parles rayons indigos; tandis que, chez les racines, il y a flexion 
pour fuir la lumière et flexion pour fuir l'espace éclairé par les 
rayons indigos, v 
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Après ces expériences et ces énoncés destinés à rectifier ce qu’il 
y avait d’inexact dans les assertions de Payer, il restait à multiplier 
les exemples de racines douées de la faculté de fuir la lumière; 
c'est ce qu’a fait M. Durand, de Caen, qui, dans sa thèse citée 
plus haut l , a donné une liste de vingt-six espèces ou variétés 
chez lesquelles il a observé cette fuite. Seulement cette liste 
donne une faible idée de la généralité du phénomène, puisqu’elle 
comprend, sur le nombre total, déjà peu élevé, vingt et une espèces 
ou variétés de Crucifères, une seule Légumineuse, deux Liliacées 
(A ilium), une Amarantacée ( Arlujranlliex) et une Solanée (Pomme 
de terre). Aussi l'auteur dit-il avec raison qu'il s'en faut bien que 
ce phénomène singulier soit général. 

L'influence de la lumière est-elle la seule qui puisse altérer la 
direction normale des racines? D'après M. Duchartre’, l'action 
d'une terre ou d’un air très-humide, s'exerçant sur les racines par 
contraste avec un milieu sec, pourrait parfois altérer aussi la di- 
rection naturelle de ces organes et les amener à s’étendre soit 
horizontalement, soit même plus ou moins directement de bas en 
haut. A l’appui de cette idée, il rapporte les expériences restées 
peu connues dans lesquelles un médecin écossais, Henri Johnson, 
qui pourtant ne croyait pas à cette influence de l'humidité, a vu 
plusieurs fois des graines de Moutarde qui germaient à la base 
d'un cylindre de terre humide, et dont la radicule, si elle avait suivi 
sa direction descendante habituelle, aurait été forcée de s’étendre 
à travers l’air sec, détourner leur jeune racine de la verticale et 
l’étendre horizontalement sous la face inférieure du cylindre de 
terre, ou même se relever de bas en haut pour pénétrer dans cette 
masse humide. 11 ajoute une expérience faite à peu près de même 
par Kuight, avec des graines de Fève, et dans laquelle le résultat 
a été semblable. Enfin il rapporte ses propres observations qui ont 

1 Voy. la citation faite de cette thèse, lion des racines, par M. P. Dücuabtbi. 
p. 387 . ( Bail. de la Soc. bol. de France , 111 , 1 856. 

* Influence de l'humiditè sur la direc- p. 583-591.) 
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été faites sur une Reine-Marguerite, un Hortensia et un pied de 
Veronica Lindleyana. Ces sujets étaient plantés chacun dans un pot 
de jardin qui avait été enfermé dans une enceinte de verre par- 
faitement close. La terre de ces pots a été arrosée faiblement de 
manière à ne conserver que la quantité d'humidité strictement 
nécessaire pour que les plantes ne périssent pas; mais l’eau d’éva- 
poration se condensant sur les parois du vase -enveloppe n’a pas 
tardé à s’amasser au fond de celui-ci, de telle sorte que l'air qui 
entourait chaque pot était chargé d'humidité. Dans ces conditions 
auormales, sous l'influence d’un air très-humide et d’une terre 
sèche, les racines adventives qui ont pris naissance dans cette at- 
mosphère confinée, sur le bas des tiges, n’ont plus manifesté de 
tendance à descendre, et beaucoup de celles qui se trouvaient 
daus la terre des pots se sont allongées pour en sortir et pour 
s'élever de bas en haut dans l'air presque constamment saturé qui 
remplissait l’appareil. Se basant sur ces expériences, sur celles de 
Johnson et de knight, l'auteur formule cet énoncé général, que 
l'humidité est l’une des causes dont on doit tenir grand compte, 
si l’on veut expliquer la direction que suivent les racines dans lt> 
cours de leur développement. 

S i. Mouvements. 

Diverses plantes sont susceptibles d’exécuter, daus certaines de 
leurs parties, des changements de situation, les uns lents mais pas 
assez pour avoir échappé à l’attention des physiologistes, les autres 
assez rapides pour être tous les jours remarqués sans peine, même 
par les yeux les moins attentifs et les ntoins prévenus. Ces derniers 
sont le plus souvent déterminés par une excitation momentanée ; 
c’est ainsi que la Sensitive ( Mimosa piuiica L.) et quelques autres 
espèces sensibles ou plutôt irritables comme elle, relèvent brus- 
quement leurs folioles et rabattent leurs feuilles sous l'action d'un 
choc, d’une brûlure, d’une goutte de liquide caustique; que le 
Gobe-mouches ( Ditnuea Muscipula L.) rapproche rapidement l’une 
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i!e l'autre les deux moitiés du limbe de sa feuille lorsqu'un insecte, 
en se posant à sa surface, le chatouille avec ses pattes. Plus rare- 
ment la cause de ces mouvements nous échappe , comme , par 
exemple, pour le Sainfoin oscillant du Bengale ( Desmodium gyram 
D.C.), dont chaque feuille, formée de trois folioles, présente deux 
mouvements dissemblables dans sa grande foliole impaire et dans 
ses deux petites folioles latérales. Quant aux mouvements assez 
lents pour n’ètre observés qu'à l’aide d’une comparaison attentive 
et continue, les plus remarquables sont certainement ceux qui 
donnent a la plupart des feuilles, pendant la nuit, une position 
différente de celle qu’on leur voit |>endnnt le jour. Linné les a 
désignés poétiquement sous le nom de sommeil des plantes, qui 
indiquerait avec le sommeil des animaux une analogie non justi- 
fiée par les faits. Ces deux ordres de mouvements ont été regardés 
généralement connue dus à une cause unique , ou tout au moins 
comme des manifestations distinctes en apparence plutét qu’en réa- 
lité d’une propriété identique dans les tissus végétaux; en d’autres 
termes, on a dit qu’une Sensitive, par exemple, sous l’influence 
•d’une excitation instantanée, ne fait que prendre subitement la 
position à laquelle le sommeil l'amène lentement pendant lu nuit. 
Aussi la plupart des physiologistes ont-ils réuni dans leurs études 
ces deux ordres de faits, qu’il devient dès lors presque impossible 
de séparer dans l’exposé qui va suivre. Toutefois, des observations 
récentes montrent que cette idée était basée sur une confusion 
non motivée, puisqu’on a pu abolir l’irritabilité dans la Sensitive 
sans l’empèchcr pour cela de modifier la situation de ses feuilles 
par la succession du sommeil et de la veille. Cotte réserve faite, 
nous jetterons d’abord un coup d’œil sur les recherches auxquelles 
a donné lieu spécialement ou à peu près le sommeil des plantes, 
pour passer ensuite à celles qui ont eu pour objet au moins prin- 
cipal les espèces appelées sensibles, sans essayer néamoins de tra- 
cer entre les unes et les autres une ligue de démarcation nettement 
accusée. 
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A. Sommeil. Dutrochel est celui de nos physiologistes qui, dans 
ces derniers temps, a examiné avec le plus d’attention les curieux 
phénomènes du réveil et du sommeil, qu'il a considérés séparément 
dans les fleurs et dans les feuilles. Dans les premières, c’est l’état 
d’ouverture ou d'épanouissement qui constitue le réveil; c’est, au 
contraire, la fermeture ou l’occlusion qui caractérise le sommeil. 
Il on résulte qu’on n’observe des alternatives de veille et de som- 
meil que dans les plantes dont la fleur s’ouvre et se ferme plusieurs 
Ibis de suite, et que, dans toutes les autres, beaucoup plus nom- 
breuses, la corolle, une fois ouverte, ne se ferme plus que pour 
se faner et périr. Le mémoire de Dutrochet fut présenté à l’Aca- 
démie des sciences en i836; il a été publié, en 1837 , dans la 
collection de ses divers travaux sur la physiologie végétale et ani- 
male ; il remonte donc au delà des limites de ce Rapport, et, par 
suite, il sutlit d’en avoir signalé l’existence. Antérieurement, de 
Candolle avait fait du même phénomène l'objet d’expériences d’un 
grand intérêt, dans lesquelles, eu éclairant artificiellement, pen- 
dant la nuit, des plantes qui! tenait dans une obscurité profonde 
pendant le jour, il était arrivé, assurait-il, à intervertir pour quel- 
ques-unes le moment du sommeil et de la veille, lundis que pour 
d’autres il avait vu ce renversement des conditions extérieures 
impuissant pour altérer la marche naturelle des choses.- Celte 
assertion capitale a été contredite, plus lard, en i858, par 
M. Fée. Nous n'avons pas non plus à parler ici de ce travail im- 
portant du célèbre botaniste de Genève, puisqu'il remonte au 
commencement de ce siècle, et qu’il a paru dans le premier vo- 
lume du recueil des Mémoires dus à des Savants étrangers à 
l'Institut. 

Un observateur qui, habitant la campagne, a pu y examiner at- 
tentivement un grand nombre de plantes spontanées, M. Ch. Rover, 
de Saiut-Remy (Côte-d’Or), a fait connaître beaucoup de faits inté- 
ressants relativement au sommeil des fleurs, et, après avoir déter- 
miné les circonstances qui paraissent influer le plus puissamment 
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sur ce phénomène , il a essayé d’en reconnaître la cause pre- 
mière '. 

Il a d'abord constaté que les fleurs sommeillantes ont à peu près 
toutes une corolle régulière; les seules qu’il ait vues faire exception 
sous ce rapport sont les Véroniques, dont l'irrégularité n’est pas 
grande, et diverses Composées. Il y a des familles et des genres dont 
certaines espèces sont sujettes au sommeil , tandis que d’autres 
n’offrent rien de semblable; par exemple, parmi les Crucifères, le 
Capselk Bursa pastoris, et, parmi les Caryophyliées , YMsine media 
sont très-nettement sommeillantes, tandis que le Cheiranthus Clieiri, 
le Silene injlata ne le sont pas ; et, dans le même genre, le Géranium 
molle se trouve dans le premier cas, le G. Ilobertianum dans le se- 
cond. Faisant le relevé des familles dans, lesquelles il a pu observer 
des espèces à fleurs sommeillantes , M. Royer a reconnu qu’elles 
sont moins nombreuses que celles où il n’a pu reconnaître rien de 
pareil ; parmi les premières se trouvent les Renonculacées , les 
Caryophyliées, les Oxalidées, les Crucifères, les Cistinées, etc. Les 
Composées sont très-souvent sommeillantes; mais, chez elles, le 
sommeil peut consister eu deux mouvements distincts : le plus appa- 
rent est celui de leur involucre, qui se resserre pendant la nuit et 
s'ouvre pendant le jour; le second, qui est moins visible et moins 
fréquent, s’opère dans les petites fleurs elles-mêmes, qui, en géné- 
ral, se relèvent à l’obscurité, tandis que parfois elles se rabattent 
sous la même influence. Toutes les Liguliflores étant sommeil- 
lantes, la Chicorée sauvage ( Cichorium Intybus L.) échappe à cette 
règle générale. 

L’humidité et un abaissement de température paraissent être les 
principales causes d'occlusion des fleurs ; par contre , la chaleur 
est certainement la cause la plus essentielle de leur épanouissement. 
Ainsi M. Royer a pu maintenir des fleurs, ou plus exactement des 

1 Sur le sommeil des fleurs, par M. Cm. p. 90/1-938.) — Noie sur le sommeil des 

Rover, de Sainl-Retny. (Bulletin de la fleurs, parle même. (Même recueil, XII, 
Société botanique de France, VU, 1860, 1 865 , p. 3 1 - 35 .) 
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capitules de Ballis , constamment épanouies pendant quatre jours 
cl quatre nuits de suite, en les laissant dans un lieu obscur où 
la température moyenne était constamment de aô° c., le pot étant 
placé sur une assiette pleine d’eau. Dans les mêmes conditions, 
un Metenbryanthemiun a gardé sa Heur ouverte pendant quarante- 
huit heures consécutives. Mais rien de pareil n’a eu lieu pour 
d’autres plantes, les unes à fleurs simples, les autres à fleurs com- 
posées. Néanmoins la turgescence des tissus, conséquence de l’hu- 
midité à laquelle la plante est soumise, a certainement encore 
plus d'action que la chaleur; ainsi, pendant l’été, les fleurs s’ou- 
vrent dés le matin pour se fermer aux heures les plus chaudes 
de la journée, tandis que sur les mêmes espèces, au printemps, 
elles s’ouvrent plus lard pour se fermer plus tard également. 
Elles restent dès lors épanouies pendant le même espace de temps, 
à ces deux époques différentes de l’année. Quant à la lumière, 
son action est faible par rapport à l'épanouissement et à l'occlu- 
sion; on vient de voir que c’est au milieu même de la journée 
que se ferment généralement, en été, les corolles sommeillantes, 
et, d’un autre côté, dans uue profonde obscurité, les fleurs s’ou- 
vrent comme au jour, pourvu que leur boulon se soit formé à 
l’air libre, car, sur des plantes étiolées, les boutons chétifs qui ont 
pu se produire hors de l’influence de la lumière se refusent à tout 
épanouissement. 

A ces faits il fallait une explication. M. Royer l’a cherchée dans 
une hypothèse qui aurait besoin d’être appuyée sur des observa- 
tions attentives de la structure anatomique des corolles. Il admet, 
en effet, que c’est la face interne de cet organe qui est active et 
en détermine, soit l’épanouissement, soit l’occlusion, et qui, par con- 
séquent, amène la veille ainsi que le sommeil des fleurs; mais, en 
général, les tissus qui forment ces deux faces n'offrent pas une dis- 
semblance assez marquée pour qu'il soit permis de croire qu’elles 
jouent un rôle si différent. 

M. Fée s’est beaucoup occupé du sommeil des feuilles en général 
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et des mouvements de la Sensitive ( Mwwm pudica L.) considérés en 
particulier; il a toujours regardé ces derniers, à la rapidité près 
avec laquelle ils s’effectuent sous l’influence d’une irritation, comme 
identiques à ceux qui ont reçu la dénomination de sommeil. Aussi 
a-t-il toujours rapproché ces deux phénomènes dans ses études et 
dans ses écrits En rapportant les principaux résultats de ses obser- 
vations et les conséquences qu’il a cru devoir en déduire, nous sépa- 
rerons ici quelque peu ce qu'il a constamment réuni. 

M. Fée a principalement cherché à reconnaître quelle est l'in- 
fluence de la lumière sur le sommeil et le réveil des plantes, il 
avait d’abord constaté que l’obscurité ne met point obstacle à l’état 
diurne ou de veille des plantes sommeillantes; que même elle sou- 
tient cet état, et qu’elle tend à laisser étalées les feuilles qu’on y 
transporte dans cette situation. 11 avait vu aussi que des plantes 
placées dans une rave obscure, telle que la température en soit peu 
élevée et l’air très-humide, peuvent y rester dans la position de 
veille pendant plusieurs jours de suite; si alors on les retire de la 
cave où elles se tenaient éveillées, pour les transporter à l’air li- 
bre, pendant la nuit, elles prennent lentement, dans ces nouvelles 
conditions, leur position nocturne. Dans une cave chaude et peu 
enfoncée en terre, ou dans un appartement sec, l’un et l’autre 
tenus parfaitement obscurs, les choses se passent comme dans une 
cave profonde , mais d’une manière un peu moins complète. D’un 
autre côté, cet observateur a constaté qu’un changement brusque 
et considérable de température agit assez énergiquement sur les 
feuilles éveillées pour les faire passer à l’état de sommeil. Plus tard . 
il s’est assuré que l’obscurité seule n'est pas un obstacle à la régu- 


1 Mémoire physiologique et organo- 
graphique sur la Sensitive et les plantes 
dites soinmei liantes, par M. Fée. ((Jomp~ 
le * rendue de V Académie des sciences, 
Wll , 1 846 ^ p. 602-607; Mémoires île 
/« Société d’histoire naturelle de Stras- 


bourg, IV, i85o, p. 69-98, avec une 
planche.) — Notice sur les plantes dites 
sommeillantes, et en particulier sur le 
Porlieria hygromctrica , par le même. 
( Bulletin de la Société botanique de France , 
V, i858, p. A5!-A69.) 
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larité des alternatives «le veille el de sommeil. Voici comment les 
choses se passent ordinairement à cet égard : une fdante éveillée, 
<|u'on lait passer brusquement de la lumière à l'obscurité , en 
éprouve une sorte de secousse et ferme ses feuilles; mais cet elfet 
est momentané; peu de temps après, «die les étale de nouveau, 
et, dès cet instant, elle se comporte comme si elle se trouvait dans 
les conditions normales; on la voit s'endormir et s’éveiller de même 
«pie si elle était placée à l'air libre; seulement l'arrivée du sommeil 
est un peu avancée pour elle, et relie du réveil est «juelque peu 
retardée. Toutefois, par l’effet d'une particularité bizarre , tandis 
que la plupart des individus appartenant à une espèce continuent 
ainsi de s'endormir et de se réveiller dans l’obscurité, à peu près 
comme s'ils étaient placés en plein air, d'autres individus de la 
même espèce persistent longtemps dans leur situation de veille 
si, tandis qu’ils se trouvent dans cet état, ou les transporte à l'ob- 
scurité complète. 

Au total , d'après cet observateur, si la lumière est la cause qui 
exerce l’action la plus générale et la plus puissante sur le sommeil 
des plantes, elle n’est pas la seule qu'on puisse invoquer pour ar- 
river à l'explication de ce curieux phénomène. 

Non content d’observer des laits, M. Fée a cherché à remonter 
jusqu'à la cause «jui les produit et au mécanisme qui en détermine 
la manifestation. D’après lui, les mouvements de sommeil et de 
veille sont dus essentiellement à la différence qui existe entre les 
deux faces (appelées par lui lames) d'une même feuille, sous le 
double rapport de la structure anatomique et des tendances natu- 
relles : la face supérieure recherche la lumière, et le tissu qui l'a- 
voisine consiste en cellules oblongucs , serrées l'une contre l’autre, 
dirigées perpendiculairement à l’épiderme; la face inférieure re- 
cherche l’obscurité, et le tissu qui lui est adjacent est composé de 
cellules irrégulières, unies en un tissu lacuneux. ««Celte iudépeu- 
(t dance organique et phvsiologiquc des deux lames pourrait déjà, 
■««lit M. F éc, rendre compte de certains mouvements qu'exécutent 
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«les feuilles. Une fonction devenant prédominante , l'équilibre est 
«momentanément détruit, et des deux lames celle qui est le plus 
«vivement impressionnée entraîne l’autre. s Cette hypothèse, assez 
analogue, sous le rapport mécanique, à celle de Bonnet, se concilie 
peu avec ce fait connu, que les mouvements exécutés par les 
feuilles et les folioles ont pour siège le renflement situé à la base 
de leur pétiole ou pétiolule, qui, pour ce motif, est souvent qua- 
lifié de moteur. 

Outre ses études générales, M. Fée a donné une attention toute 
particulière à l’examen du Porlieria, dans lequel on avait voulu voir 
une sorte de baromètre ou d’hygromètre vivant, et que, pour ce 
motif, Ruiz et Pavon ont distingué sous la dénomination spéci- 
fique d'hyffromelrica. Scs observations n’ont nullement confirmé les 
idées que ces deux auteurs de la Flore du Pérou avaient intro- 
duites, à cet égard, dans la science, et que tous les botanistes ont 
reproduites d’après leur autorité; elles lui ont prouvé que l’état 
hygrométrique de l’air, les approches d’un orage, la présence ou 
l’absence des nuages n’exercent aucune influence sur le Porlieria, 
auquel dès lors on ne peut demander aucun pronostic sur le temps 
à venir. Par compensation , cette plante possède une aptitude re- 
marquable à manifester les mouvements alternatifs de sommeil et 
de veille, qui, chez elle, sont plus prononcés que chez toute autre; 
elle exécute même ces mouvements sous l’eau avec tout autant 
de régularité que dans l’air, et l'obscurité n’altère pas pour elle , 
sous ce rapport, la marche naturelle des faits. 

Des particularités intéressantes ont été ajoutées à la somme 
des connaissances acquises auparavant, sur le sommeil des feuilles, 
par MM. J.-E. et G. Planchon, dans une note succincte et sans 
titre 1 , qui ne renferme guère que les conclusions d’un mémoire 
plus étendu dont la publication paraît n'avoir pas eu lieu jusqu'à 
ce jour. Ces deux botanistes ont d’abord reconnu la réalité d’un 


' Bulletin de la Société botanique de France, V, 1 858 , p. A69-/170. 
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fait signalé, dès i5Ct, sur une Réglisse ( Glijnjirhiza crhinnta). par 
Valerius Cordus, et observé au siècle dernier, par Bonnet, sur le 
llobiiim Pseudatacia : c’est que la plupart des plantes sommeillantes 
ont un sommeil diurne ou une sorte de sieste, amenée par l'action 
directe du soleil, pendant les heures les plus chaudes de la journée. 
Alors leurs folioles se relèvent pour se rapprocher par paires, au 
point que parfois elles arrivent à se mettre en contact par la face 
supérieure. Ce mouvement est quelquefois inverse de celui qui 
constitue le sommeil nocturne ( Habilita , Gledilschia) , mais le plus 
souvent il reproduit ce dernier, à l'intensité près. MM. Planchon ont 
vu également, sur la Luzerne ordinaire ( Medicago saliva), la feuille 
exécuter, avec ses folioles, de jour et de nuit, sans autre inter- 
ruption que des repos de durée variable, des mouvements qui rap- 
pellent assez ceux dont l’exécution rend si remarquable le Sainfoin 
gyratoire de l’Inde (Desmodium ffyrans) : la foliole terminale s’abaisse 
ou se relève plus ou moins par rapport au plan du pétiole commun ; 
on la voit aussi basculer à droite ou k gauche, selon les heures. 
Quant aux folioles latérales, elles décrivent avec leur sommet une 
courbe irrégulière; c’est, d’ordinaire, vers midi et vers minuit 
qu'elles sont le plus relevées, vers six heures du matin et du soir 
qu’elles sont le plus étalées; toutefois on remarque une certaine 
irrégularité dans certaines folioles qui semblent échapper h la loi 
générale et qui se montrent, à un moment donné, dans des positions 
diverses. Il est essentiel cependant de faire observer que ces mou- 
vements, loin d’ètre aussi rapides ni aussi prononcés que ceux qui 
ont rendu célèbre le Ihxmodium gyruus , sont assez lents pour n’èlre 
pas directement sensibles à l’œil , et pour ne devenir appréciables 
que par la comparaison attentive des diverses directions qu’atfecteut 
les folioles aux différentes heures de la journée. 

C’est toujours sur des plantes dicotylédones qu’on a signalé les 
mouvements qualifiés de sommeil ; les plantes nionocotvlédones 
avaient semblé ne pouvoir offrir rien de semblable, leurs feuilles 
étant presque toujours simples et presque toujours aussi attachées 
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à la tijjo par une large base qui rend uu moins difficile pour elles 
tout changement de position. Toutefois une observation rérente de 
M. Brongniart prouve qu'on aurait tort de croire que tout mouve- 
ment, de la nature de ceux dont il s'agit en ce moment, fût interdit 
aux végétaux de cet embranchement 

I ne Graminée de petite taille, originaire de la Guyane, le Sfre- 
pltium /pluvieuse qu’on voit souvent cultivé dans les serres chaudes, 
change entièrement, à l'approche de la nuit, la position du limbe de 
ses feuilles. Fendant le jour, les chaumes de cette plante étant dirigés 
obliquement, les feuilles nombreuses et assez courtes (o",o li à o“,o5 
de longueur) que porte chacun d'eux dirigent leur limbe dans le 
même plan qu’eux , la face supérieure en haut, de telle sorte qu’unede 
ces tiges, avec ses feuilles distiques ainsi disposées, ressemble à une 
feuille pennée à folioles alternes. Ce limbe est toujours plan, brus- 
quement resserré et même un peu échancré en cœur à sa base, et il 
est rattaché à la gaine par une sorte de bourrelet intermédiaire, qui 
lui forme comme un très-court pétiole charnu, arrondi en dessus, 
plat en dessous. Dans l'état diurne, ce bourrelet est un peu tordu 
sur lui-même, de manière à diriger vers le ciel la face supérieure 
du limbe; le soir, il se détord, et alors la feuille, revenant k sa po- 
sition naturelle, va s’appliquer, par son dessus, contre le chaume, 
de telle sorte que toutes s’imbriquent alors de bas en haut et em- 
brassent étroitement entre elles la tige qu’elles recouvrent. Ce mou- 
vement s’opère dès avant la nuit, entre quatre et six heures du 
soir; pendant les longs jours de l’été, il s’est entièrement effectué 
vers huit heures du soir. Aucune autre Graminée n’a paru présenter 
rien de semblable ce curieux changement de situation des feuilles 
{vendant la nuit. 

B. Mouvement» de la Sensitive. — La Sensitive ( Mimosa pudiea L.) 
est une plante vraiment merveilleuse par la rapidité avec laquelle 

1 Note sur le sommeil des feuilles dans ssiist. ( Bulletin de la Société botanique de 
une planle do la famille tics Graminées. France, Vit. 18G0, p. 670-^75.) 
le Slre/ibium fruianense . parM. Ad. Bros- 


Digitized by Google 



35 1 


DE LA BOTANIQUE PHYSIOLOGIQUE, 
un choc, l'action d’une substance caustique, en un mot une irrita- 
tion quelconque , déterminent dans ses feuilles des mouvements ana- 
logues à ceux du sommeil, qui en changent entièrement l’aspect 
général, et qui lui donnent toute l'apparence d'un être doué de 
sensibilité ; de là lui est venue sa dénomination habituelle. Ses feuilles, 
fort complexes en organisation, sont formées d’un pétiole commun, 
vers l’extrémité duquel se trouvent quatre pétioles secondaires; 
chacun de ceux-ci porte, le long de ses deux cétés , un assez grand 
nombre de folioles; elles sont donc composées-pennées au second 
degré ou bipennées. A la base de chaque foliole, comme à celle 
de chacun des quatre pétioles secondaires, surtout à celle du pé- 
tiole commun ou primaire, se trouve un renflement qui, grâce à la 
disposition spéciale des tissus dont il est formé, est à la fois le siège 
et le principe des mouvements tant de la feuille entière que de ses 
diverses parties. Ces mouvements consistent en ce que, l’irritabilité 
de l'organe étant mise en jeu, par exemple, par un choc, les 
folioles se relèvent, en s'inclinant vers le sommet du pétiole secon- 
daire qui les porte, de manière à venir se toucher par leur face 
supérieure et à se recouvrir l’une l’autre en s’imbriquant; en même 
temps, les pétioles secondaires, naturellement divergents, se rappro- 
chent, et, de son côté, le pétiole commun se rabat. Dans cet état, 
la feuille entière ne semble plus vivante ; mais, au bout d’uu temps 
plus ou moins long, selon l'intensité de l’irritation qu’elle avait 
subie, elle retourne graduellement à son état naturel; elle relève 
son pétiole commun, écarte ses pétioles secondaires, étale ses 
folioles, et reprend ainsi son premier air de vie et de fraîcheur. 

La Sensitive a été le sujet d’un grand nombre d’observations 
qui ont donné lieu à la publication de beaucoup d’écrits spé- 
ciaux, tant eu France qu’à l’étranger. Parmi nous, Duhamel avait 
donné à cet égard un exemple qui a eu plusieurs imitateurs ; aussi, 
dans le quart de siècle qu'embrasse le présent Rapport, aurons- 
nous à mentionner trois physiologistes comme ayant soumis cette 
plante éminemment curieuse à une longue suite d’expériences. 
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pt connue en ayant tiré la matière de mémoires intéressants. Toute- 
fois on conçoit aisément que tout n’a pu être nouveau dans ces 
mémoires relativement à un sujet qui avait été traité si souvent et 
avec une prédilection si marquée. Dès lors, n'ayant à signaler ici 
que ce qu'ils ont pu ajouter à la somme des connaissances antérieu- 
rement acquises, devrons-nous être assez, concis à leur égard. 

M. Fée, dans ses deux mémoires déjà cités (voyez p. 34 G), a posé 
comme conséquence générale de ses reclierclies que les mouve- 
ments exécutés par la Sensitive sous l'influence d’une irritation ne 
sont qu'une exagération de ceux qu’accomplissent lentement les 
plantes sommeillantes pour prendre leur position nocturne. Nous 
verrons bientôt que cette assimilation n'est admissible que quant 
à l’analogie d’aspect et de position que prennent les feuilles, d’un 
côté sous l'influence d’une irritation, de l’autre pendant la période 
nocturne. 11 a dit aussi que la feuille est irritable dans toutes ses 
parties, et qu’elle l’est seulement à un plus haut degré dans ses 
renflements moteurs que dans son limbe; mais, sous ce rapport 
également, l'observation ne justifie pas tout à fait son énoncé, 
puisque c’est uniquement dans les renflements moteurs que se 
trouvent le siège des mouvements et une structure anatomique 
spéciale capable de les produire. Enfin il a cherché la cause pre- 
mière des mouvements de la Sensitive dans l’irritabilité et la con- 
tractilité non-seulement du tissu cellulaire, mais encore et même 
plus particulièrement des vaisseaux, que, dit-il, leur structure rend 
éminemment propres au mouvement par contraction. Dans son 
premier mémoire sur celle plante, il n’avait indiqué comme actif 
dans le phénomène que le premier de ces deux tissus qu'il disait 
pouvoir être regardé comme érectile; il supposait que les liquides 
concourent puissamment à l’effet définitif, en abreuvant les cellules 
des plans inférieurs pendant l’état d'extension de la feuille, puis 
en se transportant de là dans celles des plans supérieurs lorsque 
survient la contraction. Il y a lieu de penser qu’en ajoutant, dans 
son second mémoire, l’intervention des vaisseaux à l'action du tissu 
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cellulaire, le savant professeur de Strasbourg a modifié peu avan- 
tageusement ses premières idées sur ce sujet. 

On doit à M. Leclerc, professeur h l’Ecole de médecine de Tours, . 
la découverte d’un fait très-curieux dont il a été fait récemment 
une ingénieuse application 1 : c'est que la Sensitive perd momen- 
tanément son irritabilité sous l'influence des anesthésiques, éther 
et chloroforme, lin pied de cette plante ayant été enfermé sous 
une cloche de verre, sous laquelle avaient été placés également 
plusieurs vases remplis d’éther, cessa d’ètre sensible aux irritations. 
Dix à quinze minutes suffisaient pour que cet effet fût produit, 
quand l’expérience avait lieu au soleil; il fallait plus d’une heure 
sous un ciel sombre. Après avoir subi l’influence de la vapeur 
d’éther, les feuilles étaient devenues incapables de se mouvoir sous 
l'action du choc le plus violent, même sous celle des acides, du 
feu, des mutilations les plus considérables; mais cette sorte de 
paralysie n’était que momentanée; retirée de l’atmosphère éthérée, 
la plante ne tardait pas à recouvrer sa propriété caractéristique. 
Dans les cas où l’action de l’éther était prolongée trop longtemps 
pendant le jour, et dans ceux où elle s’était exercée durant plusieurs 
heures pendant la nuit, la mort survenait accompagnée d'une roi- 
deur extraordinaire, que M. Leclerc compare à la rigidité cadavé- 
rique. L’action du chloroforme a été reconnue analogue à celle de 
l’éther, mais encore plus rapide et plus profonde. Ces observations 
sont extrêmement intéressantes; mais il serait peu logique d’en 
tirer, à l’exemple de l’auteur, cette conséquence hardie, que la Sen- 
sitive, et, comme elle, la généralité des végétaux, possèdent un 
appareil nerveux dont l’existence, déjû soutenue par quelques 
physiologistes antérieurs, n’a jamais pu être révélée par les études 
anatomiques les plus attentives. 

Les curieuses expériences de M. Leclerc ont été un excellent point 

1 Recherches physiologiques et ana- ( Complet rendus hebdomadaires des séances 
forniques sur l'appareil nerveux fies vf*gé- de VA endémie des sciences , XXXVI 1 , 1 853 . 

(aux. première partie, par M. Lfc.lp.rc p. 5a6-f>a8.) 
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(le départ pour relies, en grand nombre, auxquelles s'est livré ré- 
cemment un jeune physiologiste de mérite, M. Paul Bert. Le mé- 
moire (pie ce dernier savant a consacré à la Sensitive a étendu le 
cercle de nos connaissances sur celle espèce déjà si souvent étu- 
diée, et les a même modifiées d'une manière heureuse sur un point 
important* 1 '. 

M. Paul Bert a (l'abord répété, en les variant, les expériences de 
AL Leclerc, au moyen des vapeurs de l’éther et du chloroforme; 
il en a reconnu l'exactitude; mais il a de plus constaté que l'immo- 
bilité qu'on détermine ainsi peut être circonscrite et localisée, à ce 
point qu'en soumettant une seule feuille à l'action anesthésique, 
sur un pied bien portant, on la rend seule insensible; toutefois 
l'effet violent (pi’éprouve cette feuille seule réagit d’abord momenta- 
nément sur l’ensemble de la plante, dont toutes les feuilles se fer- 
ment, pour se rouvrir aussitôt que l’irritation générale s’est calmée. 
Enfin il a établi ce fait capital , que l’action des anesthésiques peut 
isoler les mouverhenls nocturnes ou de sommeil de ceux que pro- 
voque une irritation momentanée; elle abolit ces derniers, elle 
laisse intacts les premiers. Il n’y a donc pas lieu de regarder ces 
deux ordres de mouvements comme essentiellement identiques, ni 
comme différant uniquement quant à la rapidité des uns et la len- 
teur des autres. 

lin autre motif vient encore appuyer cette distinction essentielle. 
L’élude anatomique des rendements moteurs a montré que les 
tissus qui en constituent la portion active sont disposés de manière 
à former comme deux ressorts placés l'un en dessus, l’autre en 
dessous, qui tendent l’un et l’autre à s’incurver, et qui par cela 
même sont antagonistes l’un de l’autre. Quand le ressort inférieur 
a la prédominance, il abaisse la feuille: celle-ci se relève dès qu’il 
perd cette prédominance, ou bien quand le ressort inférieur reçoit 

1 Bccherchcs sur les mouvements de turelles de Rordeatur, huitième cahier, 
la Sensitive, jmr M. Paul Bert. (Mémoire* 1 866 ; tirage à part en broch. in-8* de 
de la Société de* sciences physique* et ua- 38 pages. Bordeaux, 1867.) 
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un accroissement d’énergie. C’est l'équilibre entre les deux tension* 
qui amène la position normale de l'organe, pendant le jour et en 
l’absence de toute excitation accidentelle. Il est à peine besoin de 
dire que l’un des deux ressorts peut l’emporter sur son antagoniste 
de deux manières différentes, soit qu’il augmente momentanément 
lui-mème de puissance, soit que l’autre faiblisse, tandisque lui-même 
conserve invariablement son énergie. Or, dit M. I’. Bert, <r tandis 
«que les mouvements consécutifs à une excitation ont pour raison 
«unique une diminution brusque d’énergie dans la moitié infé— 
«rieure du renflement, les mouvements nocturnes sont toujours 
«déterminés par une augmentation lente de la force de la moitié 
«supérieure, accompagnée d’une diminution d’abord, puis d'une 
«augmentation de puissance de la moitié inférieure. « Il en résulte 
donc une autre différence essentielle entre ces deux ordres de mou- 
vements, que l’apparence avec laquelle ils se produisent avait seule 
fait identifier sans motifs réels, jusqu'au mémoire important publié 
en Allemagne par M. K. Briieke. 

Relativement au sommeil de la Sensitive, un hasard heureux a 
fait découvrir à \f. P. Bert une particularité inconnue jusqu’à lui 
et fort curieuse : c'est que le pétiole primaire, très-abaissé à l’arri- 
vée de l’obscurité, se relève plus ou moins pendant la nuit, pour 
s’abaisser ensuite de nouveau de plus en plus à partir du matin 
jusqu'à la nuit suivante. Le maximum et le minimum de l’angle 
formé par le pétiole primaire avec la partie inférieure de la tige 
ont lieu généralement l’un et l’autre pendant la nuit; en d’autres 
termes, c’est pendant la période nocturne de la journée que ce 
pétiole commun s’abaisse le plus et puis se relève au plus haut 
degré. Il n’est pas sans intérêt de rapprocher ce maximum de re- 
dressement pendant la nuit de l’espèce de sieste que MM. Planchon 
ont reconnue comme s’opérant dans certaines feuilles pendant le 
jour, au moment de la plus grande ardeur du soleil. 

M. P. Bert n'a pas manqué de rechercher l’explication des mou- 
vements de tout ordre que présente la plante dont il s’est occupé 

«3. 
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avec tant dp persévérance et d'attention; niais ses ell’orts dans cette 
voie sont venus échouer, comme pour les autres physiologistes, 
devant la didiculté <pii résulte de la rapidité des changements que 
provoque une action irritante. Pour ceux-ci , aucune cause prochaine 
ne peut être encore entrevue; quant à ceux beaucoup plus lents qui 
constituent le sommeil, on peut s’en rendre compte d une manière 
satisfaisante en admettant que, pendant la nuit, les liquides s’accu- 
mulent d’abord dans la partie supérieure du renflement moteur, qui 
en prend une énergie prédominante, de manière à déterminer 
l’abaissement de la feuille entière; qu’ensuite ils se portent de 
même dans la partie inférieure ou dans le ressort inférieur qui, à 
son tour, devenant plus fort par cela même, relève le pétiole jus- 
qu'alors abaissé; mais il est certain qu’un pareil afllux de liquides 
ne peut s’opérer en un instant, et que dès lors on ne peut en tirer 
l'explication des mouvements produits instantanément par un choc 
ou par toute autre irritation. 

A BT. 10. VÉGÉTATION DANS SES RAPPORTS AVEC LES AGENTS IMPONDÉRABLES. 

Les plantes subissent, pendant l’accomplissement de leurs phé- 
nomènes vitaux, une influence considérable de la part des trois 
agents impondérables, chaleur, lumière, électricité, surtout du 
premier d’entre eux. Selon la manière dont elle s’exerce, selon son 
énergie, cette influence leur est tantôt avantageuse, tantôt nuisible; 
aussi est-il utile de pouvoir la connaître dans ses effets, la mesurer 
dans son intensité, la suivre au milieu des circonstances diverses 
dont les unes l’exaltent, tandis que les autres la restreignent. Mais, 
si la physiologie végétale profite de ces études pour pénétrer plus 
avant dans la connaissance de la végétation et de la marche à la- 
quelle elle est soumise, c'est essentiellement aux physiciens qu’il 
appartient de les exécuter, parce qu’ils sont plus familiarisés que 
la généralité des botanistes avec les instruments et les méthodes 
nécessaires par ce genre de travaux, parce que, d'ailleurs, res tra- 
vaux eux-mêmes se trouvent à la limite commune de la botanique 
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et de lu physique , le plus souvent même un peu au delà de cette 
limite. D'un autre côté, c’est principalement la culture qui profite 
de l’observation des effets que produisent les agents impondérables 
sur le développement des plantes, car c’est elle qui a un intérêt 
tout spécial à rendre aussi vigoureuse que possible la végétation 
des espèces sur lesquelles elle s’exerce, ou plus généralement à di- 
riger cette végétation de manière à en obtenir des résultats déter- 
minés, tantôt l'accélérant, tantôt, au contraire, la retardant, ici 
favorisant la production des (leurs et des fruits, là excitant la for- 
mation des tiges ou des feuilles, etc. Pour tous ces motifs, le pré- 
sent article ligure dans ce chapitre relatif aux progrès récents de 
la physiologie végétale, bien moins à titre de partie essentielle et 
nécessaire qu’eu vue d’en compléter le cadre et les divisions. Nous 
ne pourrions, d’ailleurs, songer à y présenter le résumé de tous 
les travaux modernes dans lesquels il est plus ou moins question 
de l'influence que les agents impondérables exercent sur les végé- 
taux, car alors des ouvrages de pure et simple physique devraient 
eux-mêmes v être signalés par cela seul qu’on y trouve çà et là quel- 
que allusion au sujet dont il s'agit en ce moment. Nous serons donc 
amené par la force des choses à ne présenter ici que des indications 
succinctes sur les travaux de cet ordre publiés à notre époque qui 
ont les relations les [dus directes avec la physiologie végétale. 

i° Chaleur. La chaleur exerce sur la végétation une influence 
puissante que l’observation de tous les jours met en parfaite évi- 
dence, même pour les esprits les moins attentifs. En hiver, les 
plantes sont dans un état de torpeur qui suspend en elles toute 
croissance, et elles 11e donnent de nouveaux signes de vie que lors- 
que la température commence à s'adoucir. Le réveil de la nature 
végétale n’est complet qu'à l’époque où l’air est tempéré, où la 
terre a été réchauffée par le soleil; enfin les plantes sont dans 
toute l’activité de leur développement aussitôt que la longueur des 
jours amène à sa suite une chaleur suffisante pour stimuler éner- 
giquement leurs organes, mais pas encore assez intense ni assez 
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continue pour causer la sécheresse du sol. La culture des jardins 
fournit aussi tous les jours la preuve expérimentale la plus nette 
de cette influence. Soumises à ce qu’on appelle la culture forcée, 
c'est-à-dire maintenues dans une atmosphère et une terre constam- 
ment chauffées, à l’intérieur deserres, de bâches ou de coffres, une 
foule de plantes se comportent au cœur de l’hiver comme elles le 
feraient naturellement au milieu de l’été : elles se développent, fleu- 
rissent. fructifient même pendant l’époque assignée par la nature 
pour leur repos hibernal. Toutefois une observation faite par L. 
Vilmorin montre 1 qu’il peut y avoir des exceptions à cette loi gé- 
nérale, au moins quant à l’action de la chaleur artificielle. En effet, 
en cultivant dans une serre des pieds de Froment et d’Avoine, cet 
habile cultivateur-physiologiste a reconnu que ces plantes semblaient 
insensibles à la chaleur de l’atmosphère confinée au milieu de la- 
quelle elles végétaient, à ce point qu’elles n’ont fleuri et n’ont mûri 
leur grain qu’au moment précis où ont pu le faire d’autres pieds 
analogues qui avaient été semés au même moment en plein air. 11 
en a été de même pour des Betteraves, qui ont eu les diverses 
phases de leur développement dans une serre absolument comme 
leurs analogues dans les champs, tandis que des Fraisiers soumis à 
la même chaleur artificielle à côté d’elles ont gagné, pour leur 
fructification, de soixante à quatre-vingt-dix jours sur une période 
de cinq mois. 

A quoi peut tenir l’accélération qu’un exhaussement de tempé- 
rature imprime à la végétation ? Évidemment à ce que, pour arriver 
à chacune des phases de son développement, chaque plante exige 
une certaine somme de chaleur qui peut être obtenue également, 
soit pendant un petit nombre de journées chaudes, soit pendant un 
nombre plus grand de journées seulement tempérées. Mais comment 
déterminer cette somme de chaleur? La réponse à celle question 
présente des difficultés réelles qui ont fait naître une grande diver- 

1 Note sur l'indifférence de quelque» rielle, par L. Vilmoius. (Compte* rendu*, 
plan!#»» par rapport A la chaleur artili- XLVIH. i 85 p. p. 087-589.) 
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gence d opinions el, par suite, de méthodes. L'élément fondamental 
de tous les calculs qui peuvent être faits pour arriver à ce but est 
la température moyenne de la journée. La plupart des observateurs 
qui ont cherché à déterminer la somme de chaleur nécessaire pour 
chaque grand acte de la vie végétale, notamment pour la floraison 
et pour la maturation des graines, ont additionné les températures 
moyennes diurnes, dont la somme a été pour eux l'expression de 
la chaleur reçue. Seul, M. Quételet a regardé comme plus exact 
d'additionner les carrés des températures moyennes en place de 
ces températures mêmes. De sou cété, M. Bahinet, se basant sur 
ce qu’en général l’elTel produit par une cause constante, agissant 
pendant un certain temps, est proportionnel à l'intensité déjà cause 
et au carré du temps pendant lequel elle agit, a conseillé d'appli- 
quer ce principe à la mesure des effets produits par la température 
sur le développement des végétaux La formule qu’il a proposée 
consiste, dès lors, à multiplier le chiffre de la température efficace, 
c’est-à-dire la température moyenne réelle diminuée du nombre de 
degrés au-dessous duquel ne s’opère aucun développement, par 
le nombre de jours qui a été nécessaire pour amener le phénomène 
observé. 

Mais quelle que soit la méthode employée, l'application qu’on 
peut en faire repose avant tout sur la détermination de l'époque à 
partir de laquelle ou compte les températures moyennes. Adansun 
prenait simplement pour point de départ le commencement de 
l'année; M. Boussingault a pensé avec raison qu’il était beaucoup 
plus exact de chercher dans la vie de la plante elle-même ce point 
initial qui ne peut être arbitraire : la germination pour les espèces 
annuelles, la reprise annuelle de la végétation pour celles dont 
l’existence est plus longue, ont marqué pour lui le terme à partir 
duquel il a compté les températures moyennes diurnes, et les phy- 
siologistes ont suivi son exemple à cet égard. Toutefois le comte 

* Sur les rapports de la température M. Babiskt. (Complet rendus, XXMI, 
avec le développement des plantes, par i85t. p. 5ai-,Wi.) 
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de Gasparin a montré 1 qu’aucune méthode ne rend rigoureusement 
compte des Faits, et que la chaleur n’est pas la seule influence dont 
on doive tenir compte dans l'analyse des phénomènes végétatifs. 11 a 
ensuite recherché l’influence de la température sur les différentes 
phases du développement des plantes, et il est arrivé ainsi à re- 
connaître entre les deux des rapports constants pour chaque climat, 
mais dont l’effet total diffère d’un lieu à l’autre, par cela seul que 
les circonstances n’y sont plus les mêmes. Voici le résumé succinct de 
ses observations et de ses énoncés à ce sujet. 

Les phases successives de la végétation d’une plante sont mar- 
quées par le développement de ses organes. Dans la tige et ses ra- 
mifications, le développement des mérithallcs ou entre-nœuds, qui 
en sont les éléments constitutifs, est déterminé par une somme de 
température à peu près égale pour la même espèce végétale et 
pour les rameaux placés de la même manière sur l'individu. Il peut 
se développer un nombre indéterminé de mérithalles ne portant 
que des feuilles, sans que la plante arrive à sa floraison, et ce 
nombre varie selon les climats et les années. La floraison et le 
nombre des mérithallcs développés avant qu’elle ail lieu sont regar- 
dés par le comte de Gasparin comme dépendant essentiellement de 
l’état de la sève, plus ou moins abondante, plus ou moins épaissie; 
cette idée un peu hasardée aurait besoin d’être appuyée sur des 
faits, et non sur de simples inductions hypothétiques. Toutefois il 
semble permis d'en prendre l’énoncé comme une manière particu- 
lière d'expliquer les observations. A ce point de vue, on peut ad- 
mettre, avec ce savant agriculteur-météorologiste, que les circons- 
tances extérieures qui influent sur cet état de la sève, ou plus 
exactement sur le développement des plantes, se reproduisant les 
mômes, dans le même climat et dans la moyenne des années, il en 
résulte qu’elles fleurissent assez régulièrement, après avoir produit 
le même nombre de mérithalles, et qu’ainsi on peut calculer, pour 

1 Influence de la chaleur sur les pro- Gabpaki*. (Comptes rendus, XL. i 855 , 
grès de la végétation, par le romle de p. i 089-1 097.) 
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un climat donne, la somme des degrés de chaleur qui amènent la 
lloraison sous ce climatT sans que cette même somme soit appli- 
cable sous un climat différent, où le nombre des mérithalles n’est 
plus le même. La fructification et la maturation étant des consé- 
quences de la floraison, la somme de chaleur qui les détermine est 
aussi variable d'un climat à l’autre. La radiation solaire, qui est en- 
core un facteur important de la végétation, étant aussi à peu près 
la même, dans le même climat, d'une année à l’autre, en l'ajou- 
tant à la tempérarature de l’air, on ne change pas le rapport des 
sommes de température; mais on le change lorsqu'on passe d’un 
climat à un autre. Ce calorique, ajouté ü la température de l’air, 
doit entrer, dit le comte de Gasparin, en ligne de compte pour dé- 
terminer la possibilité d’une culture dans un lieu donné. 

L’étude attentive de cas particuliers en grand nombre sera le 
meilleur moyen auquel on puisse recourir pour arriver à la solution 
rigoureuse de la question générale dont il s’agit en ce moment; 
aussi doit-on savoir gré ù M. Ch. Martins d’avoir fait une de ces 
études spéciales avec toute l’attention quelle méritait. C’est le Ne- 
lumbium speeiotum, cultivé dans le jardin botanique de Montpellier, 
qui a été le sujet de scs observations '. Comme cette espère est aqua- 
tique, et qu’après avoir passé sous l’eau la première partie de son 
existence elle développe des feuilles, les unes nageantes, les autres 
aériennes, de même que ses lleurs, elle subit l'action des deux mi- 
lieux qui l’entourent; dès lors il a fallu déterminer pour l’un et 
l’autre de ces deux milieux la somme de chaleur en vertu de la- 
quelle ils agissent. M. Martins a reconnu que, pendant la période 
purement aquatique de son existence, le Nelumbittm avait reçu /i 7 4 ® 
de température efficace, c’est-à-dire supérieure à 10°. La plante s’é- 
tant mise en végétation le 13 avril, sa période aquatique a duré 
jusqu'au 9 juin, c’est-à-dire près de deux mois. A partir du 1 o juin, 

1 Note sur la somme de chaleur efïi- (Bulletin de la Société botanique de France, 

cace nécessaire à la floraison du Nelum- IV, 18.Î7, p. 65^-657.) 

hium xpcciotuiH , par M. Ch. Marti 
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ses feuilles ont commencé, les unes à ilotter à la surface île l’eau, 
les autres à s'élever hors de ce liquide. Depuis le commencement 
de cette seconde période jusqu'à la floraison, c’est-à-dire pendant 
son existence à la fois aquatique et aérienne, elle a subi l'influence 
de 45 1 ° eflicaces ; le total des températures efficaces qu’elle a re- 
çues ainsi s'est élevé à 9 a 5°. D’un autre côté, si l’on fait aux chiffres 
de températures moyennes eflicaces l'application des méthodes pro- 
posées par M. Quételet, d'un côté, par M. Babinet, de l’autre, on 
arrive à des expressions très-différentes, qui sont 9 u56° pour le 
premier de ces savants, 45 i5a° pour le second. «Quelle est, dit 
«M. Martins, celle de ces trois méthodes qu’il faut adopter? L'ex- 
* périence seule peut en décider, n Ce savant annonçait avoir le 
projet de continuer ses observations pendant plusieurs années, 
afin de se fixer à cet égard; mais il ne parait pas que ce projet 
ait été réalisé par lui jusqu'à ce jour; du moins aucun nouveau 
mémoire n'est venu , que nous sachions , en faire connaître la réa- 
lisation. 

L’action de la température des milieux ambiants sur les végé- 
taux fait naître une question qui a beaucoup préoccupé les physio- 
logistes et les physiciens : dans le cours de leur existence, ces êtres 
n'ont-ils pas d'autre chaleur que celle qu'ils reçoivent ainsi de l’exté- 
rieur, ou bien, au contraire, les élaborations diverses qui s’opèrent 
dans la profondeur de leurs tissus donnent-elles lieu à une pro- 
duction de chaleur assez prononcée pour amener en eux une cer- 
taine indépendance calorifique, en d'autres termes, pour leur cons- 
tituer une caloricité propre? L’expérience pouvait seule éclairer 
à ce sujet, et cette expérience elle- même dépendait beaucoup de 
la méthode suivie, quant à la légitimité des conclusions qui pou- 
vaient en être tirées. J. Hunter ouvrit la voie, en « 775 . par des 
observations intéressantes, mais faites avec des instruments peu per- 
fectionnés, et par une méthode qui était si peu irréprochable que, 
comme le dit .Moyen, toutes les conclusions qu’il en tirait pouvaient 
être aisément contredites. Le résultat général de ses expériences 
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fut que les végétaux possédaient une chaleur propre. Peu de temps 
après lui, Bierkauder, qui observait eu Suède, J.-l). Scliœpf , qui 
faisait ses expériences dans l’Amérique du Nord, par une méthode 
extrêmement défectueuse, Maurice et Pictet, de Genève, et, dans le 
cours de ce siècle, Salomé, Hermbstædt, môme, en i83q, Dutro- 
cliet, ont partagé l’idée fondamentale de Hunier et admis la cha- 
leur propre des végétaux; ils ont expliqué par là pourquoi un 
thermomètre enfoncé profondément dans un tronc d’arbre, par- 
exemple, accuse une température plus haute eu hiver et plus 
basse en été que celle de l’air ambiant. Au contraire, de Candolle 
a donné une explication différente de cette inégalité entre la tem- 
pérature intérieure des végétaux et celle qui leur est extérieure, 
dans l’atmosphère. D’après lui, l’existence d’une caloricité propre 
n’est nullement nécessaire pour rendre compte de ce fait, car la 
sève puisée par les racines dans le sol est plus chaude que l’air 
pendant l’hiver, plus fraîche que lui pendant l’été; elle réchauffe 
donc le végétal par la chaleur qu’elle lui apporte pendant la pre- 
mière de ces saisons, tandis quelle le rafraîchit pendant la der- 
nière. La température qui lui est ainsi communiquée se conserve 
d'autant plus aisément que toute la structure des tiges est disposée 
de manière à en faire de mauvais conducteurs dans le sens hori- 
zontal. Cette explication est ingénieuse; toutefois le célèbre bota- 
niste a oublié, en la proposant, la difficulté qui résulte de ce qu’en 
hiver, c’est-à-dire dans la saison pendant laquelle une chaleur 
propre intérieure aurait le plus d’utilité pour les plantes, la circu- 
lation de la sève est entièrement ou presque entièrement suspen- 
due dans le plus grand nombre de ces êtres, et que, dès lors, les 
liquides, n'étant pas ou presque pas puisés dans le sol, ne peuvent 
réchauffer les organes. 

Tel était l’état de la question au commencement de la période 
à laquelle correspond ce rapport. H a subi depuis cette époque des 
modifications et des améliorations très-notables, grâce aux expé- 
riences suivies et rigoureuses de deux physiciens français, dont les 
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travaux ont essentiellement contribué à fixer la science sur ce point, 
et doivent dés lors nous arrêter quelques instants. 

Dans un mémoire intéressant à tous égards 1 , M. Hameaux, pro- 
fesseur à la Faculté de médecine de Strasbourg, a rapporté les ré- 
sultats d’expériences nombreuses qu’il avait faites avec plus de soin 
et en prenant des précautions mieux raisonnées que la généralité 
de ses devanciers. Sa méthode consistait à percer, dans le tronc et 
dans les branches des arbres, des trous dirigés obliquement vers 
le bas et pénétrant plus ou moins profondément dans la masse 
ligneuse. Dans chacun de ces trous, qui étaient tous dirigés du 
nord au sud, il introduisait un thermomètre à mercure dont la 
tige, portant la graduation, passait à frottement dur dans un trou 
du bouchon avec lequel ce creux était fermé. Le tout était masti- 
qué soigneusement de manière à exclure toute intervention de l'air 
extérieur. Le réservoir de l’instrument ne touchait nulle part au 
bois. Pour y lire la température, on en tirait à soi la tige, qu'on 
enfonçait ensuite de nouveau. Environ deux mille observations ont 
été faites de cette manière; les conclusions qui en onl t été déduites 
paraissent mériter pleine confiance. 

D’après M. Rameaux, les températures végétales pouvant être 
dues soit à des actions organiques, soit à des influences météo- 
rologiques, celles qui peuvent avoir la première de ces deux ori- 
gines ne se manifestent que dans les parties jeunes, molles ou 
herbacées, et s’y montrent même avec si peu d'énergie que les 
instruments les plus délicats et les précautions les plus minutieuses 
sont nécessaires pour les dévoiler. Ce sont donc uniquement les 
influences météorologiques auxquelles peuvent être attribués les 
effets calorifiques offerts par les troncs, les branches et, en somme, 
par la masse entière des végétaux ligneux. En général, dans un 
arbre on observe, à un instant quelconque, autant de tempéra- 
tures différentes qu’il existe de points accessibles aux sources calo- 

1 Des températures végétales, par M. Rameaux, (.tmui/es des sciences naturelles, 
a" série, XIX, i843, p. 5-35.) 
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riliques extérieures. La somme (le toutes ces températures ou la 
chaleur de l'arbre dans sou ensemble augmente avec la tempéra- 
ture ambiante et diminue en môme temps qu’elle. Les variations 
en sont plus rapides et plus grandes dans les couches superficielles 
que dans les couches profondes, et aussi dans les parties grêles 
que dans celles d'un plus fort diamètre. Il s'ensuit que, pendant 
le jour, la température d’un arbre décroît de la surface au 
rentre, tandis que l’inverse a lieu pendant la nuit. Le matin et le 
soir, au moment où l'une de ces répartitions de températures tend 
à remplacer l’autre, ou les rencontre simultanément sur le même 
arbre; ainsi, quelque temps après le lever du soleil, la tempéra- 
ture décroît à partir de la surface jusqu’à une certaine profondeur 
au delà de laquelle elle devient croissante jusqu’au centre. Cette ré- 
partition interne est ce qui reste de celle de la nuit, et l’externe est 
la répartition diurne qui est en voie de s’établir. L’arrangement in- 
verse a lieu quelque temps après le coucher du soleil. Lorsque, par 
exception, la nuit est plus chaude que le jour, elle amène une répar- 
tition de températures semblable à celle qui habituellement a lieu 
pendant le jour. Quelque gros que soit un arbre, ses parties cen- 
trales ont des températures dont la marche est analogue, à celle de 
l’air ambiant, mais qui sont en retard sur celle-ci de quinze, vingt, 
vingt-quatre heures et même davantage pour des troncs d’un fort 
diamètre. L’action des rayons solaires est certainement la cause la 
plus puissante dns températures végétales, et ce qui, outre les faits 
précédents, achève d’en donner la preuve, c’est que des écrans 
placés devant une branche, par exemple, en empêchent le réchauf- 
fement au-dessus de la température de l’air, d’autant plus qu’ils 
sont plus grands ou plus épais. 

On a vu que de Candolle attribuait à la sève puisée dans le sol 
l’influence principale, sinon même unique sur le réchauffement 
pendant l’hiver et le rafraîchissement pendant l’été de l'intérieur 
des végétaux. M. Rameaux regarde, cette influence comme réelle, et 
il en voit la preuve dans ce fait, qu’un arbre ébranché a pris, le 
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jour de l'opération Pt lus jours suivants, une température centrale 
supérieure de sept, huit et même dix degrés à celle qu'il prenait 
auparavant, sous des influences extérieures égales, par cela seul que 
la suppression de ses branches feuillées, en anéantissant la transpi- 
ration, avait rendu presque nul le courant de sève qui lui avait ap- 
porté jusqu’alors la température fraîche du sol. L'effet contraire, 
c’est-à-dire le réchauffement par la sève pendant les temps froids, 
est beaucoup plus obscur; toutefois M. Rameaux pense qu’il peut se 
produire, dans une certaine mesure, et il en voit la preuve dans 
cette circonstance, que, si la chaleur des arbres tend à s’abaisser 
au-dessous de celle du sol, cet abaissement est, en général, plus 
prompt et plus considérable dans les arbres morts ainsi que dans 
les arbres ébranchés, qu’il ne l’est dans ceux de la même taille qui 
sont vivants et entiers. 

A une date récente, M. Becquerel a repris la question des tem- 
pératures végétales, en appliquant à la détermination qu’il en fai- 
sait un instrument d’une extrême sensibilité, le thermomètre élec- 
trique, et des méthodes, des dispositions certainement beaucoup 
plus rigoureuses et plus sûres que celles de ses devanciers. Pour- 
suivies pendant plusieurs années, ces observations semblent l’avoir 
conduit à résoudre complètement la question qu’il traitait; elles lui 
ont fourni la matière de plusieurs mémoires qui ont. été com- 
muniqués par lui successivement à l’Académie des sciences, qui 
ensuite ont été réunis et complétés dans un travail général très- 
considérable 1 . Ce grand ensemble de recherches a fourni une con- 
firmation expérimentale très-précise des données qu’on vient de 
voir indiquées d'après les travaux de M. Rameaux, en y ajoutant 
un certain nombre d’indications ou plus nettes ou nouvelles, en 
les appuyant d’ailleurs sur un nombre considérable de faits bien 
observés. Dans l’état où il a conduit la science sur ce point , il est 

1 Recherches sur In température des ( Mémoires de l'Academie ilee teieace», 

végétaux et de l’air, et sur celle du sol à XXXII. 186 / 1 . p. 3-a68, pl. i-v.) 

diverses profondeurs . par M. liecqraaet.. 
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parfaitement établi que la température moyenne annuelle des vé- 
gétaux est la même que celle de l’air, avec celte seule différence, 
résultant de la nature même des choses , que les végétaux parti- 
cipent aux variations diurnes de la température de l'air eu raison 
de la grosseur de leur tige. 11 est donc incontestable que l’atmo- 
spbêre est la source principale de la chaleur des plantes. Toutefois 
M. Becquerel reconnaît que cette chaleur paraît être influencée, 
d'un côté par celle qui est dégagée dans les réactions chimiques 
opérées dans la profondeur des tissus, d'un autre côté par la tem- 
pérature du sol où le$ racines vont puiser les matériaux de la sève, 
«sans qu'on sache encore, dit-il, comment, en hiver, lorsque le 
« mouvement ascensionnel de la sève est presque suspendu, la 
« température des parties inférieures du sol peut intervenir pour 
«diminuer le refroidissement, quand la température extérieure est 
r au-dessous de zéro. * 

Au milieu de l'air, le maximum de température a lieu, en hiver, 
vers deux heures de l’après-midi; en été, vers trois heures; dans les 
arbres, ce maximum est retardé suivant la grosseur du tronc, à 
cause de l'espace de temps plus ou moins considérable qu'exige la 
transmission du calorique à travers les couches différentes dont il 
est composé. Par exemple, dans des troncs de trois ou quatre dé- 
cimètres d'épaisseur, le maximum arrive, en hiver, vers neuf heures 
du soir; en été, vers minuit. Quand la température s'abaisse au- 
dessous de zéro, dans l’air, les végétaux résistent plus ou moins 
longtemps au refroidissement, ainsi qu'au réchauffement qui suit 
le dégel , sans qu’on puisse attribuer cet effet à la mauvaise con- 
ductibilité du bois. Si le froid se prolonge pendant plusieurs mois, 
la température s'abaisse peu à peu dans les arbres, mais en restant 
toujours plus élevée d'un demi -degré à un degré que celle de 
l’air. 

Les résultats généraux qui viennent d'être exposés ont été ob- 
tenus presque en totalité sous un climat tempéré, celui de Paris. 
Il n’est pas sans intérêt d’y rattacher l'indication de quelques faits 
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particuliers constatés sous un climat très-rigoureux, où les gelées 
sont assez intenses pour déterminer la congélation du mercure. Les 
observations faites par un voyageur-botaniste français, M. Bour- 
geau, sous le cinquante-deuxième degré de latitude, dans les pos- 
sessions anglaises de l’Amérique septentrionale, en 1857 et i858, 
près du fort Calton sur le ketchewan, ont permis à M. Becquerel 
de reconnaître l'influence capitale de la température de l’air, dans 
ces conditions exceptionnelles 1 . Là, de novembre 1857 à juin 
i858, la température moyenne de l’air et celle d’une espèce 
d’arbre qui avait été choisie pour sujet des expériences, le Populus 
balmmifera , ont été les mêmes, à quelques centièmes de degré 
près. Les températures mensuelles moyennes ont été aussi à fort 
peu près les mêmes de part et d’autre, bien qu’il y ait eu de très- 
grandes différences entre les températures maxima et minima. Un 
fait qui mérite d’être signalé, c’est que les fleurs se sont montrées 
sur ces arbres quand l’air est arrivé à -+- i 3°,37; or, à ce 
même moment, il gelait encore dans le sol, à 609 et qi3 milli- 
mètres de profondeur. De même les feuilles se sont développées 
dans les premiers jours du mois de juin , lorsque les couches de 
terre dans lesquelles s'étendaient les racines se trouvaient encore 
à zéro. Ces faits sont en harmonie avec ceux qui ont déjà mis en 
évidence l’influence locale de la chaleur sur les parties de végétaux 
qui la subissent (voyez p. 1 16). 

a 0 Lumière. 11 n’est pas même besoin de dire, tant ce fait est 
connu de tout le monde, que la lumière solaire exerce une puis- 
sante influence sur la végétation ; toutefois, s’il est facile de consta- 
ter cette influence dans la marche générale de la nature, il est 
plus difficile d’en mettre les effets en évidence par des observa- 
tions comparatives, surtout d’en mesurer rigoureusement l’in- 
tensité. Le comte de Gasparin s’est attaché à lever cette double diffi- 


1 De In température des végétaux et 
Hu sol dans le nord do l’Amérique sep- 


tentrionale, par M. Hecqcerf.i.. {Compteê 
rmdu* t L, 1860. p. 5 o 7 - 5 10.) 
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culté Ses expériences simullanées sur différents pieds d'une même 
espèce végétale ont été faites de deux manières un peu dissemblables. 
Il a d'abord observé trois Mûriers, dont l’un était exposé au soleil de 
tous les côtés, dont le deuxième ne recevait les rayons solaires que 
jusqu'à midi, dont le troisième se trouvait entièrement à l’ombre. 
Il a déterminé la quantité de matière sèche, que renfermaient les 
feuilles de ces arbres après s'ètre formées dans ces trois situations 
différentes; il a reconnu quelle était, relativement au poids de l’or- 
gane entier, dans la proportion de o ,45 pour le premier, de o, 3 f> 
pour le second, de 0/27 pour le troisième. Plus tard, il a établi au 
milieu d’une planche de Fèves une cloison qui en mettait la moitié 
entièrement à l’abri du soleil. Bien que celles de ces plantes qui 
étaient venues à l’ombre eussent pris beaucoup plus de développe- 
ment que les autres, la matière sèche n’y a pas dépassé o* a ,337 
dans un nombre déterminé de pieds , tandis qu’elle s’est élevée 
à o ul ,î)8i dans un nombre égal de ceux qui avaient crû au 
soleil. 

Il est évident que cette influence de la lumière solaire sur la vé- 
gétation est l’effet total et définitif de deux actions distinctes, celle 
de la lumière proprement dite et celle de la chaleur qui l’accom- 
pagne. Il n’a pas été fait en France, du moins à notre connais- 
sance, de recherches suivies avant pour objet spécial d’apprécier la 
première de ces deux actions en l’isolant de la seconde; quant à 
l’intensité calorifique delà radiation solaire, les physiciens se sont 
attachés à la déterminer; ils ont même imaginé des instruments 
destinés à cet usage, comme la boite fermée par des verres dont se 
servait B. de Saussure, le pyrhélimèlre do M. Pouillel, elc. C’est 
môme à la description d’un nouvel instrument do ce genre et à l’in- 
dication des résultats différents qu’il a donnés, soit pour chacun 
des mois de l’année, soit dans trois localités fort dissemblables 
(Versailles, Orange, Grand Saint-Bernard), que le comte de 

1 Mémoire sur la radiation solaire et m: Gaspuus, (Comptes rendus. XXXVI, 
ses effets sur lo végétation, par le comte i8ii3, p. 97^-980.) 

Holaniqiu 1 physiologique. ûh 
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Gaspariu consacre particulièrement le mémoire dont il s’agit en ce 
moment. On sent dès lors que ce travail, malgré son intérêt, ne 
peut nous arrêter plus longtemps, tant il sort du domaine de la phy- 
siologie végétale pour entrer dans celui de la physique du globe. 

Le résultat le plus frappant et le plus directement appréciable 
que produise la lumière en éclairant les plantes, c’est de les verdir 
en déterminant la formation de la chlorophylle dans le paren- 
chyme de leurs feuilles et de leurs organes herbacés, en général; 
mais est-elle capable d’amener ce verdissement , de quelque source 
quelle provienne? M. Hervé-Mangon s'est posé cette question in- 
téressante, et, pour la résoudre, il a cherché à reconnaître com- 
ment agirait sur des plantes venant de naître à l’obscurité, par con- 
séquent étiolées ou dépourvues de matière verte, la vive lumière 
de l’électricité produite dans une lampe à charbons par une puis- 
sante machine magnéto-électrique 1 . Cet éclairage agissant sur les 
jeunes feuilles décolorées pendant cinq jours, et durant onze à 
douze heures chaque jour, a déterminé en elles une formation de 
chlorophylle suffisante pour leur donner une belle verdure. En même 
temps ces jeunes plantes se sont fortement inclinées vers la lampe 
électrique, comme elles le font habituellement pour se porter vers 
la lumière solaire, quand elle ne leur arrive que d’un côté. L’action 
de la lumière électrique a donc été semblable à celle qu’exerce jour- 
nellement sous nos yeux la lumière du soleil. C’est là un fait inté- 
ressant, et on doit savoir gré à M. Hervé-Mangon d’en avoir enrichi 
la science. 

.'!“ Electricité. On est généralement convaincu que l’électricité 
indue sur la marche de la végétation; mais dans quel sens et à quel 
degré? C’est ce qu’il semble assez dillicile de dire. En i83a, de 
Candolle écrivait, pour résumer la discussion à laquelle il s’était 
livré sur ce sujet: a U me paraît probable que l’électricité excite, 
ira certaines doses, la vie végétale, et accélère, dans des circons- 

1 Production de la matière verte des trique, pur M. Hervé-Mahooh. (Comptes 
feuilles sous l'influence de la lumière âec- rendus. LUI, iHGi.p. a43-a46.) 
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it tances données, la succion et l’évaporation. Mais ce sujet aurait 
» besoin d'ètre éclairé par des expériences précises, dirigées par un 
trplivsicien accoutumé aux phénomènes de la vie végétale. •» Depuis 
cette époque, l’état de la science est resté à fort peu près le même 
sous ce rapport, et M. Julius Sachs a pu dire, dans son Manuel de 
botanique physiologique publié à Leipzig, en i865 : <r Quoique les 
r plantes soient constamment soumises aux variations électriques 

sdu sol et de l’air nous ne savons pas du tout si ces circons- 

" tances influent sur l'assimilation, sur les transports et moditi- 
<r cations de substance, sur le développement, etc. s II existe donc 
à cet égard une lacune qui ne pourra être comblée que par des 
physiologistes familiarisés avec les appareils et les procédés de la 
physique, ou par des physiciens moins étrangers qu’ils ne le sont 
fréquemment à la connaissance de la physiologie. 

Si les rapports des végétaux avec l’électricité extérieure sont 
restés presque inconnus, il n’en a pas été de même de la production 
de ce fluide dans l’intérieur même de ces organismes pendant 
leur existence, ni de la marche qu’il suit dans leurs diverses parties. 
Ce sujet, en majeure partie physique, mais qui n’est cependant 
pas sans quelques relations avec l’histoire de la vie végétale, a été 
traité avec soin par M. Becquerel ; ce savant en a fait l'objet de 
recherches suivies, basées sur l'emploi des appareils les plus sen- 
sibles, et dont il a exposé la marche ainsi que les résultats dans 
deux mémoires 1 . 

D’après ce physicien, les actions chimiques sont certainement 
les causes premières des effets électriques qu’on observe dans les 
végétaux, et ces effets sont assez variés pour qu'on ne puisse en 


1 Recherches sur les causes du déga- 
gement de l'électricité dans les végétaux , 
par M. Becqueiel. ( Comptes rendus , XXXI , 
1 85o , p. 633-635 ; Mémoires de l'Institut , 
XXIII, i853,p. 35-66.) — Mémoire sur 
les effets électriques produits dans les tu- 


bercules, les racines et les fruits, lors de 
l'introduction d'aiguilles gai vanor netriques 
en platine , par le même. ( Comptes rendus , 
XXXII, i85i, p. 657-663; Mémoires de 
Flnstitutf XXIII, t853. p. 3oi-33y, avec 
i planche.) 

9 |f l . 
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reconnaître encore <| n un petit nombre, Parmi ces effets, ceux (juc 
M. Becquerel a pu constater sont : d’abord, des courants dérivés 
dont les uns se portent du parenchyme cortical à la moelle, tandis 
que d’autres suivent une direction inverse; en second lieu, des 
courants qui vont de la moelle et du corps ligneux à l’écorce, par 
l’intermédiaire des racines. <rCes derniers courants montrent, dit 
cet observateur, que, dans l’acte de la végétation, la terre prend 
continuellement un excès d’électricité positive, le parenchyme de 
l'écorce et une partie du corps ligneux un excès d’électricité néga- 
tive, qui est transmis à l’air au moyen des vapeurs d'eau exhalée. 
La distribution de la sève ascendante et du liquide du parenchyme 
cortical porte à croire qu’il circule continuellement dans les végé- 
taux des courants dirigés de l'écorce à la moelle, en passant pâl- 
ies racines et la terre, et peut-être sans passer par ces intermé- 
diaires. 7 > 

Parmi les tubercules, c’est spécialement la Pomme de terre que 
M. Becquerel a examinée. Cette formation remarquable est, comme 
on le sait, le résultat, d’une modification qui s'est opérée dans une 
branche souterraine; elle présente aussi les zones concentriques 
qui entrent dans la constitution des branches ordinaires, avec cette 
différence que les parties parenchymateuses y ont pris un accrois- 
sement considérable, tandis que les parties (ibro-vasculaires y ont 
été réduites ;i un très-haut degré. Or les effets électriques con- 
cordent avec celte, organisation : la zone sous- épidermique est 
toujours positive à l’égard des parties plus centrales; celles-ci le 
sont ensuite de moins en moins jusqu’au centre, qui est la partie 
la plus négative. La Pomme de terre se comporte donc, conclut 
M. Becquerel , de même que le système cortical d’une tige - ligneuse. 
11 en est ainsi également pour la Carotte et pour la Betterave, tandis 
que le contraire a lieu dans les tubercules du Tropœolum tuberosum 
et de Yllllucug, dont la portion centrale est positive relativement 
aux parties qui l’environnent, et ainsi de suite, de dedans en de- 
hors, jusqu'il l'épiderme. Dès lors ces derniers tubercules se compor- 
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tciit comme le système ligneux d’une lige dicotvlédouée. Ces divers 
effets électriques ont une durée assez courte; ils sont d’ailleurs 
r tellement complexes, dit .\f. Becquerel, qu'il faut bien se garder 
r d’en tirer des conséquences sur le rôle que peut jouer l’électricité 
«fdans les fonctions organiques, c’est-à-dire dans les phénomènes 
rde la vie.n Ce dégagement d’électricité a pour cause première 
l’hétérogénéité des différents surs qui se trouvent dans les tissus, 
ainsi que les altérations qu’ils éprouvent sous l'influence des agents 
extérieurs et pour d’autres motifs qui nous échappent. On voit donc 
que ces fails ont un intérêt moins direct pour la physiologie végé- 
tale que pour la physique elle-même, et qu’ils marquent l'extrême 
limite jusqu'à laquelle on peut poursuivre l'examen des phéno- 
mènes qui s'accomplissent pendant la vie des plantes. 
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CHAPITRE IV. 

ORGANOGÉNIE. 

Prise dans le sens propre et large de sa dénomination, l'orga- 
nogénie végétale est l’histoire du développement des plantes con- 
sidérées dans chacune des parties qui les constituent. Elle n'est 
donc que l’une des faces des études physiologiques, et par consé- 
quent elle aurait pu être rattachée, dans ce Rapport, à certaines 
divisions du chapitre précédent, spécialement à celle qui traite de 
l'accroissement. Mais, dans ces derniers temps, l’usage s’est établi, 
parmi les botanistes, de restreindre notablement la signification de 
ce mot et de ne l’appliquer guère qu’à l’étude des phases succes- 
sives par lesquelles passe l’évolution des divers organes dont la 
réunion compose la fleur. Sans être universellement adopté, cet 
usage a prévalu ; il a conduit les botanistes à isoler en général l’orga- 
nogénie de la physiologie, dont elle n’est pourtant qu’un simple 
démembrement et un quelque sorte une émanation. Nous suivons 
ici leur exemple; nous avons déjà exposé, dans les articles relatifs 
à l'accroissement et à l’embryogénie, les progrès accomplis par la 
science française relativement à la connaissance du développement 
de l’axe végétal, des feuilles et de l'embryon; il nous reste donc à 
présenter, dans le présent chapitre, le relevé de ceux qu’elle a faits 
touchant l’histoire de la formation graduelle des organes floraux. 

i" Ovule. Parmi les parties très-diverses de configuration et 
de rôle physiologique dont la réunion compose la fleur, il importe 
d’établir une distinction au point de vue de l'histoire de l’organo- 
génie. L’une d’elles, en effet, celle qui est destinée à devenir plus 
tard la graine, c’est-à-dire l'ovule contenu dans la cavité de l’o- 
vaire, a fixé la première et de très-bonne heure l'attention des bo- 
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lanistcs, en raison de l'importance majeure de sa destination. Son 
organisation complexe, les changements de situation relative que 
subissent ses points les plus importants pendant le cours de sa 
formation graduelle, étaient bien faits pour piquer la curiosité; 
mais, d’un autre côté, les obstacles que font naître devant l’obser- 
vateur la petitesse de ses parties et la délicatesse de leurs tissus, par 
suite la difficulté des préparations qui seules peuvent éclairer sur 
sa structure intime, ont rendu fort lents, pendant longtemps, les 
progrès des connaissances à son sujet. Dès 1 0 7 2 Grc» , en An- 
gleterre, dès 167. 1 ) Malpighi, en Italie, avaient reconnu qu’un 
ovule n’est pas une masse continue et uniforme de substance, mais 
qu’il offre des sortes d’enveloppes rattachées à une base commune, 
et dont l’externe fut vue par eux percée d’une ouverture non acci- 
dentelle, mais inhérente à la constitution ovulaire. 

bien de précis ni de tant soit peu important ne fut ajouté à ces 
premières notions jusqu’aux premières années du xix e siècle. C’est 
alors, en j8o6, que Turpin fit faire un pas rétrograde bien plu- 
tôt qu’un progrès à la science sous ce rapport, en avançant que 
l’ouverture du tégument ovulaire externe, appelée par lui Micro- 
pyle, 11e se forme que lorsque vient à se détacher sur ce point un 
cordon de vaisseaux destinés à servir de conducteurs à la matière 
fécondante. Une pareille erreur matérielle 11e pouvait que retarder 
le développement des connaissances relatives à l’ovule; elle fut 
partagée par l’un de nos botanistes les plus célèbres, Aug. Saint- 
llilaire, qui néanmoins, en 1 81 f>, signala ce fait important, que la 
radicule de l’embryon, lorsque la fécondation lui a donné nais- 
sance, est toujours dirigée vers le micropyle. Mais rien de général 
n’était encore acquis à cette époque relativement à la constitution 
essentielle de l’ovule dans l’ensemble du règne végétal, lorsque, 
en 1818, Thomas Schmidt, botaniste distingué et habile obser- 
vateur de Copenhague, s'assura sur de nombreuses espèces que 
l’existence de deux téguments ovulaires, percés chacunld'une ou- 
verture, ainsi que In correspondance exacte de ces ouvertures, soit 
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entre elles, soit avec le sommet d'une masse centrale close, étaient 
les caractères habituels de cette formation. Malheureusement il ne 
publia pas les importants résultats de ses observations, dont on 
doit seulement la connaissance à Hob. Brown (qui écrit le nom de 
ce savant Smilh). 

Le travail de Schmidt n'ayant pas été publié, c’est à Bob. Brow n 
quil faut reporter l'origine des saines notions que possède aujour- 
d'hui la science au sujet de l’ovule et de sa constitution. Dans son 
beau mémoire sur le Kin/pa, qui fut lu à la Société Linnéeunc de 
Londres en novembre 1 8 9 f> , et publié en 1897 dans le récit du 
voyage du capitaine King, il décrivit avec soin l’ovule de cette 
plante en le prenant comme point de départ pour l'exposé de la 
constitution ovulaire considérée en général. Il établit notamment 
l'existence des ouvertures ovulaires et le rapport de direction qu’offre 
avec elles la radicule de l’embryon, la situation constante du raphé 
sur le côté de l’ovule qui regarde le placenta, sauf dans quelques 
cas exceptionnels qu’il signala et dont il donna l'explication; enfin 
il fit remarquer qu'on ne pouvait déduire de l’état ni du nombre 
des téguments de la graine nuire aucune donnée précise relative- 
ment à l’organisation que l’ovule avait pu présenter sous les mômes 
rapports, et il attribua les erreurs commises par ses prédécesseurs 
surtout il ce qu’ils avaient suivi celte marche défectueuse. 

Fort peu de temps après la publication du mémoire sur le Kin- 
l'ia parut en France le grand et beau travail de M. Ad. Brougniart 
sur la fécondation 1 , dans lequel un chapitre (ch. iv) traite spécia- 
lement de la structure de l’ovule avant qu’il ait subi l'action du 
pollen. On y trouve la description détaillée des ovules de diffé- 
rentes plantes, l'indication précise d’ovules à un seul tégument, 
une appréciation exacte des rapports de situation entre les diffé- 
rentes parties constitutives de ces formations, etc. M. Brougniart 
lit faire ainsi à la science un grand pas sous ce rapport. 

1 Mémoire sur la ^itération, etc. par f wlurctlex, série, \ II, 1827, p. 1 4-f> 3 , 

M. Ad. B*oi»r.jfi4RT. {Annules des sciences 1 '17-1 7a. 995*996. pi. '.\H-ftk.) 
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Kobcrl Brown avait posé (1rs hases solides pour la connaissance 
de l’ovule végétal; mais, fidèle à ses habitudes d’extrême concision, 
il s’était contenté de publier un court exposé qui n’avait certaine- 
ment pas épuisé la matière. Il avait en particulier passé sous si- 
lence l'histoire du développement qui peu à peu fait passer cette 
formation, indispensable pour la perpétuité des espèces, de l’état 
d’un simple et très-petit corps constitué par un parenchyme con- 
tinu et homogène, à la complexité d'organisation qui la distingue 
au moment où, dans la fleur adulte, elle va subir rinfiuencc du 
tube pollinique. C’est particulièrement à tracer cette histoire que, 
presque à la même époque, s'attacha Mirhel, dans un remarquable 
mémoire, que suivent, sous le titre d 'Additions, des observations 
très-nombreuses montrant, en texte et figures, sur différentes es- 
pèces végétales, les phases successives par lesquelles passe l’ovule, 
depuis sa naissance jusqu'à son état adulte Un petit nombre 
d’erreurs se glissèrent dans ce travail vraiment fondamental, en 
particulier quant aux ouvertures légumeulaires, qui reçurent de 
Mirhel les noms d ’Exoslome et Endotlome, et qu’il crut provenir 
d’une rupture dans chacun de ces deux téguments, qualifiés par 
lui de Elimine et Secondine; mais, malgré ces légères taches, ces 
études sur l’ovule n’en sont pas moins restées la véritable base de 
toutes les connaissances modernes sur ce sujet. 

Les travaux de Bob. Brown.de M. Ad. Brongniart et de Mirhel 
avaient assez avancé la science relativement au sujet dont il s'agit 
eu ce moment pour qu’il n'y ait eu guère, après ces auteurs, qu’à 
y apporter des perfectionnements de détail. Parmi les botanistes 
•pii ont le plus contribué à ces perfectionnements, nous citerons, 
eu Allemagne, M. Schleideu, qui, en 1 8 .’i 7 , dans les Archives de 
VViegmaan ( Einige llliche auf die Enlmickclungsgcschichte des vegelabi- 
lischen Organisants , 3< pages, 1 planche), surtout en i83g, dans 

1 Nouvelles recherches sur la sLruc- titui, X, t83o, pages 6uy-6d6. avec 
lure el les développements de l’ovule io planches.) 
végétal, par Mikbf.l. ( Mémoires de Uns- 
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les Actes de l’Acadéiuie îles Curieux de la nature ( Ucber Bilduttg 
des Eichens, 3o pages, 6 planches), a publié de nombreuses ob- 
servations bien faites; en France, M. Decaisne, qui, en i83q, a 
porté toute son attention sur le développement de l’ovule dans le 
Gui et dans les Thesium. Mais, on le voit, tous ces travaux, les plus 
importants parmi ceux dont les ovules végétaux ont été l’objet, re- 
montent au delà de la série d’années à laquelle est limité ce Rap- 
port. Depuis cette époque, aucun botaniste français n’a cherché, 
que nous sachions, dans cette partie des végétaux, la matière d'un 
travail spécial; il faut néanmoins excepter M. J.-E. Planchon, qui, 
dans sa thèse citée plus haut (voyez p. 63), a exposé avec soin le 
développement des ovules du Veroniea hedevœfolia L. et des espèces 
voisines, mais en les considérant surtout après la floraison, afin 
de montrer que la structure singulière de la graine de ces plantes 
est due à un accroissement exagéré du sac embryonnaire, qui, après 
s’ôtre fait jour à travers la nucclle déchirée, vient s’épanouir à l’ex- 
térieur en une sorte de grand bouclier concave. Il est juste aussi 
de mentionner à ce propos une note intéressante de M. Barnéoud 1 
dans laquelle il est question du développement de l’ovule dans le 
Schizopetalon Walkeri, Crucifère singulière par certains de ses ca- 
ractères, notamment par son embryon, dont les deux cotylédons 
sont divisés chacun en deux segments linéaires assez profondément 
pour que ce botaniste lui ait assigné, après M. Rob. Brown, quatre 
cotylédons distincts et séparés. 

Sans doute, d’un autre côté, presque tous les mémoires qui ont 
été publiés sur l’organogénie florale renferment des observations 
sur les ovules des fleurs qui y sont étudiées; mais nous ne pour- 
rions songer à indiquer ici les particularités presque toujours iso- 
lées qu’ils ont ainsi fait connaître, sans entrer dans des détails mi- 
nutieux, qui seraient peu à leur place dans ce Rapport et dont 

1 Mémoire sur le développement de nales des sciences naturelles, 3 * série, V. 
l’ovule et de l’embryon dans le Schizopc- i8i6, p. 77-83, pl. 3 .) 
talon Walkeri , par M. M. Barvéoi d. (/In- 
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il serait d'ailleurs impossible de suivre l’exposé sans le secours de 
nombreuses ligures. 

•j" Verticilles floraux. L’étude du développement de la fleur 
considérée quant aux organes divers qu’elle réunit ou à ses verti- 
cilles, c’est-à-dire l’organogénie florale proprement dite, ou, comme 
on l’a nommée quelquefois, Y anlhogénie , n’a été étudiée qu’à une 
époque encore peu éloignée. C’est en France quelle a été abordée 
pour la première fois, qu’elle a fait ensuite des progrès rapides, 
enfin quelle a pris tout son développement. Le premier écrit spé- 
cial dont, à notre connaissance, elle ait fourni le sujet, remonte 
seulement à l’année 1 835. C’est une thèse pour le doctorat ès 
sciences naturelles qui fut soutenue à Lyon par M. A. Guillard, et 
qui porte le titre suivant : Sur la formation et le développement des or- 
ganes floraux (i n-lt° de îC pages et 3 planches). Cet écrit comprend 
quatre pages de propositions sans développements, formant comme 
le programme de la thèse que le candidat devait soutenir, et une 
explication parfois assez détaillée des figures au trait que réunissent 
les trois planches. 11 a été réimprimé par son auteur, à la date de 
quelques années, absolument tel qu’il avait paru en i835. Les 
plantes qui en ont fourni les éléments sont : le Pois (Pisutn sali- 
vant L.), le Lalhyrut latifoUus L., le Pavot ordinaire ( Papaver somni - 
ferum L.) , le Statire armerûi L., les fris xipltium L., variegata L., halo- 
phila. Ces types étaient évidemment trop peu variés pour fournir des 
données tant soit peu générales; toutefois, bien que fauteur aillait 
rarement remonter ses observations au premier âge des organes 
et qu'il ne semble pas en avoir suivi assez graduellement la for- 
mation, il lui reste le mérite, toujours considérable, d'avoir donné 
l’exemple et d’avoir ouvert la voie. 

Dès i8io, M. Duchartre commença ses publications sur l’or- 
ganogénie florale par une thèse pour le doctorat ès sciences natu- 
relles, dans laquelle il envisageait l’ordre d’apparition des verti- 
cilles de la fleur, ce qu’il nomme leur développement relatif, et la 
marche que suit chacun d’eux depuis sa naissance jusqu’à sou étal 
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parfait, ce qu’il qualifie de développement absolu 1 . A partir de 
ce moment, il porta son attention sur l'histoire organogéuiquc 
de la fleur dans des types dissemblables, de manière à pouvoir 
déduire des conclusions générales de l’ensemble de ses obser- 
vations. 

Se préoccupant de la théorie pubilée peu auparavant en Alle- 
magne par M. Schleiden, théorie d’après laquelle les ovaires infères 
seraient formés par l’axe lui-mème, creusé d'autant de cavités 
ovulifères qu’on y compte de loges, il chercha dans l’examen du dé- 
veloppement et de la structure de l’ovaire de YORnothera suaveolcns 
des arguments pour ou contre cette manière de voir 2 * * * * . Il crut pou- 
voir conclure de ses recherches que, du moins dans cette plante, 
l’ovaire infère a un mode de formation et une structure dont ren- 
drait mal compte la théorie axile, et qui, au contraire, s’explique- 
raient facilement si l’on y admet l’existence de quatre feuilles car- 
pellaircs repliées en dedans pour former les cloisons qui viennent 
se réunir, dans l'axe de l’organe entier, à un prolongement du pé- 
doncule. 

Dans sa monographie anatomique et organogéuiquc de la Clan- 
destine (voyez p. 60), il exposa en détail et figura les différents 
étals successifs en même temps que la structure de toutes les par- 
ties de la fleur. 

bientôt après, il recourut à l’étude du développement de la 
fleur dans les plantes de la famille des Primulacées et des familles 
voisines*, surtout en vue de reconnaître la nature réelle de leur 
placenta central libre, eide voir si, comme l'avait écrit Aug. Sainl- 
llilairc, ce placenta se continuait avec le style par un prolonge- 


1 Essai sur le développement , soit rela- 

tif, soit absolu, des organes floraux, par 

M. P. DcciiAfiTRB , in- 8 ° de 46 pajyes el 

*j planches. Toulouse, i84o. 

* Observations sur la fleur et |Kirti- 

culicrcincul sur F ovaire de Y Œnathera 

suareolens, par M. I*. Du martre. ( An- 


nales des science* naturelles , * 1 * série . 
XVIII, t84i, p. 389 * 356 , pl. 9 .) 

1 ( )bservntions sur l'organogénie do la 
fleur, et en particulier de l’ovaire, chez les 
plantes h placenta central libre, par M. Y. 
Duciiartre. (Ibid. 3' série. II. i844. 
P- »79- a 97- P 1 - 7* 8 -) 
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muni lonninal destiné à servir du voie pour la fécondation, il pul 
constater ainsi que, dès sa première apparition, et jusqu’à son état 
de développement complet, ce support commun des ovules est en- 
tièrement libre dans la cavité ovarienne, et qu’on ne peut y voir 
autre chose que l’extrémité de l'axe qui vient se terminer là parla 
production des petits corps destinés à devenir les ['raines. Plus 
tard, il donna une sorte de complément à ces recherches par l’his- 
toire orgauogénique de la (leur des Caryophyllées 1 * * * , à laquelle ou 
assigne généralement un placenta central libre, tandis que ses ob- 
servations démontrent que l’ovaire y est primitivement divisé par 
des cloisons complètes en deux, trois ou cinq loges que la rupture 
et In disparition de ces cloisons ne tarde pas à réunir en une seule 
cavité, au centre de laquelle persiste l’axe de tout ce système ou le 
support commun des ovules. 

D’autres types floraux sont devenus encore les sujets de ses re- 
cherches; ce sont : i° les Malvacées 5 , dans lesquelles il y avait sur- 
tout à examiner la formation successive des nombreuses étamines 
monadelphes que comprend l’androcée, et le développement des 
divers plans d’organisation qu’offre le pistil avec ses carpelles tan- 
tôt nombreuses et distinctes, groupées de manières plus diverses en 
apparence qu’en réalité et toujours arrangées symétriquement, au 
moins dans les premiers temps, tantôt en nombre défini et cohé- 
rentes de manière à produire un ovaire unique auquel succède une 
capsule : entre autres faits remarquables de détail que ces obser- 
vations ont fait reconnaître, on peut citer la division en deux que 
subissent les étamines à une époque où déjà elles sont assez avan- 
cées dans leur formation, et l’arrangement régulier en étoile à 
cinq rayons qu’affectent d’abord, chez les Malopées, tout aussi bien 

1 Observations sur l'organogénie flo- 

rale des Carvopliv liées, par M. P. Dih 

ciiaiitrr. ( Revue botanique, II, i846~ 

1847 . p. ai3-sa5.) 

* Observations sur l'organogénie île la 


fleur dans les plantes de la famille des 
Malvacées, par M. P. Dcchartrr. (An- 
nale* de* science* naturelles, 3* série, IV. 
i845, p. ia3-i5o, pl. 6-8.) 
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que chez les Malvées, les nombreuses caq>elles qui, dans la fleur 
adulte, semblent entassées sans ordre; a 0 lesNyctaginées 1 , dans les- 
quelles la fleur offrait comme sujets principaux d’examen le dé- 
veloppement du périanthe unique curieusement épaissi et renforcé 
à sa base, et sa distinction de l'involucre, qui semble souvent tenir 
la place d’un calice; celui de l’androcée, formé d’étamines en nom- 
bres divers; enfin le pistil composé d’une carpelle uniovulée pour 
laquelle l’élude organogénique a montré que l’ovaire produit ses pa- 
rois d’une manière singulière, s’accroissant à partir d’un seul côté 
et laissant longtemps, sur le côté opposé, une ouverture qui dispa- 
raît assez lard; 3° les Aristolochiacées 2 , à fleurs gynandres et à 
ovaire infère pluriioculaire, s’écartant par conséquent au plus haut 
point de l’organisation florale habituelle, de manière à offrir un 
sujet d’études organogéniques intéressant à plusieurs points de vue. 
De ce dernier travail il n’a été publié qu’un simple résumé. 

On doit quelques études intéressantes d’organogénie à M. Ma- 
rius Barnéoud, qui, malheureusement, n’a pas marché longtemps 
dans cette voie. Il s’est particulièrement attaché à suivre le déve- 
loppement des corolles irrégulières, qu’il a examinées d’abord dans 
les Renonculacées et les Violariées 3 , et dont il a étendu ensuite 
l’étude à plus de vingt autres familles 4 . Gomme résultats généraux 
de ses recherches, il a distingué trois modes d’irrégularité révélés 
par l’organogénie : i° l’irrégularité résultant de ce que les diffé- 
rents segments de la corolle se développent inégalement, et que. 


1 Observations sur l'organogénie flo- 

rale et sur l'embryogénie des Nyctagi- 

néea, par M. P. Dociiartre. (Annale* des 
sciences naturelles, 3 * série, IX, 1868, 
p. a 63 -îi 86 , pl. 16-19.) 

4 Mémoire sur l'organogénie florale 
de l' Aristoloche Clématite, par M. P. Du- 
cbartre. ( Comptes rendus, XXXVII, 1 853, 
p. 538-5 60.) 

s Mémoire sur le développement de 


l'ovule, de l'embryon et des corolles ano- 
males, dans les Renonculacées et les Vio- 
lariécs, par M. Mari us Barséoid. (Annales 
des sciences naturelles , 3 * série, VI , 1 866, 
p. 268-996, pl. 11-16.) 

4 Second mémoire sur l'organogénie 
îles corolles irrégulières, par M. MARirs 
Barnéoud. ( Annales des sciences natu- 
relles, 3 * série, VIII, 1867, p. 366 - 356 . 
pl. ao.) 
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parmi eux, certains peuvent, en outre, ou cesser de bonne heure 
leur croissance, ou s'atrophier tout à fait, ou se confondre par 
soudure avec leurs voisins : c’est ainsi que la plupart des corolles 
s’irrégularisent; 2“ l’irrégularité par déviation, due à ce que les 
segments de la corolle se déjettent tous d’un seul côté; c’est ce 
qui a lieu dans les fleurs des Goodéniacées et des Composées demi- 
floseuleuses; 3 ° l’irrégularité florale provenant de la présence de 
staminodes pétaloïdes, c’est-à-dire formés par la métamorphose 
pétaloïde d’un certain nombre d’étamines; elle existe surtout chez 
les Cannacées. Ilappelons, en outre, que M. Barnéoud a fait, rela- 
tivement à l’organogénie des ovaires, et en particulier des ovaires 
adhérents ou infères, des observations suivies, dont malheureuse- 
ment il n’a publié qu’un résumé succinct 1 , et que, dans ses re- 
cherches sur le Trajta notant, qui lui ont fourni la matière d'un 
mémoire cité plus haut (voyez p. 62), il ne s’est pas contenté d'étu- 
dier l'anatomie de celle plante, mais qu’il en a encore suivi tous 
les organes floraux pendant le cours de leur développement. 

Postérieurement aux différents observateurs dont nous venons 
de rappeler les travaux, Payer s’est consacré tout entier à des re- 
cherches sur l’organogénie florale, qu’il a poursuivies, pendant 
plusieurs années, avec une remarquable persévérance. Il a étudié 
à ce point de vue la série presque complète des familles que com- 
prend le règne végétal , et il en a tiré la matière de notes diverses 
qui, de 1 8 5 1 jusqu’à la fin de «8 ah, époque à laquelle les suf- 
frages de l’Académie des sciences de Paris l’ont appelé à remplacer 
Gaudichaud dans la section de botanique, ont trouvé place, au 
nombre de vingt et une, dans les Compte* rendu» des séances de 
celte savante compagnie. 

Il serait trop long et, dans tous les cas, peu utile de mention- 
ner ici séparément ces nombreuses notes, qui sont tout autant de 
chapitres de l’ouvrage général que nous allons avoir à citer. Kn 

1 Observations sur l’organog^nic de livrent», par M. M. Barx£old. (Comptes 
l'ovaire, et en particulier des ovaire* ntl- raidit*, XXV, 18A7, p. jio-ai3.) 
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eÛ’el, les clats variés par lesquels passent les organes dans le cours 
de leur évolution, les rapports mêmes de position et de grandeur 
que présentent successivement les verticillcs de ces organes dont la 
réunion constitue la fleur, ne peuvent être exprimés par une des- 
cription, quelque claire et complète qu’on la suppose, sans laisser 
dans l'esprit du vague et de l’incertitude. La lumière ne devient 
complète à ce sujet que lorsque des figures exécutées avec art 
retracent fidèlement aux yeux du lecteur la manière d’être des 
objets que des préparations toujours délicates et le microscope 
ont mises sous les yeux des observateurs. C’est ce que Payer avait 
très-bien senti; aussi, pour combler la lacune regrettable et nuisible 
que laissaient scs nombreuses notes publiées isolément, a-t-il cru 
devoir rassembler ces divers écrits et ceux dont ses études ulté- 
rieures lui avaient fourni les matériaux, en un ouvrage général qui 
est devenu ainsi un tableau de l’organogénie florale observée dans 
la généralité des Phanérogames, et qui constitue son titre le plus 
sérieux à l’estime des botanistes *. Cet ouvrage porte le titre de 
Traité d’organogénie comparée de la fleur. Il comprend deux parties 
distinctes et fort inégales d’étendue, dont l’une, spéciale et analy- 
tique, expose les détails des observations de l’auteur, tandis que 
l’autre, générale et synthétique, présente les conséquences qu’il 
croit pouvoir tirer de ses études d’organogénie. La première de ces 
parties forme le corps du livre, et se compose, en 70/1 pages, de cent 
cinquante-quatre articles séparés, dont chacun peut être regardé 
comme un petit mémoire relatifs! un groupe naturel, et, renferme, 
à la suite du texte courant, l’explication détaillée des nombreuses 
figures qui s’y rapportent. Sans douteon peut regretter la brièveté de 
ces articles, dont l’étendue moyenne est de trois pages de texte avec 
une page et demie d’explication des figures; mais, dans un travail de 
retordre, la vue des objets rend peu nécessaires de longs dévelop- 
pements descriptifs, et cette vue est ici suppléée, dans les limites 

1 Traité d f organogénie comparée de Ui in- 8 " de Mil el 7/18 pages, avec atlas <l<* 

Jhur , par J. -U. Paver. 1 vol. grand »5A planches. Paris. 1867 . 
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du possible, par un grand nombre de ligures bien faites el gravées 
avec soin , qui représentent les états successifs par lesquels passent , 
dans le cours de leur développement, la fleur entière et ses diverses 
parties. 

Quant à la seconde partie de l’ouvrage de Payer, elle porte le 
titre de Conclusions generales , et elle comprend, en 36 pages, ce 
que Payer s’est cru autorisé à conclure de ses observations particu- 
lières, relativement aux différents verticilles floraux considérés cha- 
cun isolément et dans son ensemble. Elle résume ainsi, en huit 
articles distincts, ce qui semble pouvoir se déduire des faits de 
détail, quant au développement du calicule, du calice, de la 
corolle, de l’androcée , du réceptacle, du pistil soit, à ovaire supère, 
soit à ovaire infère, du style aver son stigmate, enfin des ovules. 
Mais ici encore le titre de Conclusions générales indique une ap- 
parence de généralisation qui ne répond pas tout à fait à la réa- 
lité, et qui ferait croire, à tort, à l’établissement de lois générales 
dominant tous les faits particuliers d'accroissement. En effet, ces 
lois, s’il est permis de croire qu’elles existent en réalité, ne sont 
pas encore suffisamment établies; et les énoncés généraux qui ont 
été proposés comme tels sont à peu près tous infirmés par de nom- 
breuses exceptions, ou bien ont donné lieu fi des discussions dans 
lesquelles le pour et le contre ont été successivement soutenus, ap- 
puyés même sur des observations. Pour en citer un exemple, la 
plus importante de ces lois serait certainement celle qui nous ap- 
prendrait si , dans les verticilles que la fleur avancée dans son dé- 
veloppement nous montre formés de plusieurs parties soudées en 
un tout continu, ces parties sont nées distinctes et séparées pour 
se souder un peu plus lard, ousi.au contraire, leur portion basi- 
laire confluente a été représentée la première, de telle sorte que 
la soudure ait été congénitale. Ces deux manières de voir ont été 
soutenues concurremment, la première par M. Scbleiden, la der- 
nière par MM. Duchartre et Baruéoud. Payer s'est exprimé à ce su- 
jet en termes différents, mais dont le sens réel revient il l’opinion 

Knlamqtie plivsiolojjiqiif». a 5 
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de M. Sclileiden, interprétée selon ce qui nous semble être la signi- 
fication véritable des expressions de eet auteur. Au total, sous le 
litre de conclusions générales, Payer énumère seulement les faits 
de développement des organes floraux considérés d’une manière 
moins spéciale , moins localisée, s’il était possible de s’exprimer ainsi, 
que dans les articles de son ouvrage qui se rapportent à chaque 
famille considérée en particulier; néanmoins cet exposé est encore, 
et il ne pouvait guère en être autrement, le relevé de cas divers 
qui sont particuliers parfois à une seule famille, souvent aussi à 
ces grands groupes réunis par des caractères communs, dont les 
limites sont plus ou moins nettement tracées, et qui constituent 
ce que Lindley nommait des alliances, que la plupart des botanistes 
de nos jours appellent des classes. On sent dès lors que rien de 
vraiment général ne se dégage de cet exposé de manière à pouvoir 
être formulé succinctement et à devoir ainsi trouver place dans ce 
Rapport ; nous ne saurions donc trop engager le lecteur à prendre 
connaissance de cet utile résumé des observations organogéniques 
de Payer dans le livre même qui le renferme. 

Rien que le Traité d’organogénie de Payer ait contribué puis- 
samment aux progrès de la science relativement à la connaissance 
de l’évolution des organes floraux, il n’a certainement pas épuisé 
la matière. Dans les familles vraiment monotypes, l’étude attentive 
d'un petit nombre d’espèces permet, en général, de se représenter 
avec une exactitude suffisante la marche du développement dans 
l’ensemble du groupe; mais les familles par enchaînement, comme 
on les appelle, c'est-à-dire celles oà les modifications d’un type 
fondamental s’enchaînent en série linéaire de manière à offrir une 
analogie d’autant moins accusée que l’on compare entre eux des 
termes plus éloignés l'un de l’autre dans cette série, la connaissance 
du groupe entier ne peut découler que de la réunion d’exemples 
assez nombreux. Le cadre restreint dans lequel sont circonscrits en 
général les articles relatifs à ces dernières familles dans l'ouvrage 
de Payer n’a pas permis d’y multiplier assez les exemples pour en 
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rendre iiiulile toute étude ultérieure; aussi un certain nombre de 
mémoires publiés à des dates plus récentes ont-ils eu pour objet 
d’élucider l’histoire organogénique de diverses plantes ou groupes 
qu’il avait examinés incomplètement ou qu'il avait même laissés 
tout à fait de côté. 

C’est particulièrement à M. Haillon que la science a dû, pendant 
ces dernier s années, de nombreux travaux de cet ordre, qui, pour 
la plupart, forment de simples notes peu développées, mais donl 
quelques-uns ont les proportions de véritables mémoires. Formé à 
l’école de Payer, ce botaniste a tenu à suivre la voie que son maître 
avait choisie, et il a ainsi porté son attention successivement sur 
diverses plantes et sur quelques familles dont plusieurs n’avaient pas 
été encore l’objet de semblables études. Les groupes naturels dont il 
s’est occupé à ce point de vue sont ; parmi les végétaux dicotylédones, 
les Polvgalées, les Caprifoliacées, pour l’examen desquelles l’orga- 
nogénie occupe une place très-secondaire dans son mémoire, les 
Byttnériacées, les Cordiacées; parmi les Monocotylédones, les Philé- 
siacées, les Roxburghiées, les Marantées. D’un autre eèté, les genres 
et espèces dont il a suivi la (leur pendant son développement sont; 
les Gilhlrirlit), Acrntujrhw , Pleunindra , Mrtrlynia, le Sésame ’. Nous 


1 Recherche» sur lorganogénie du 
Callitriche et sur se» rapports naturels, 
par M. Il Villon. { Hnllrlin dr In SonVV 
bnfamtjur de France , V. 1808, p. 33 "- 
34 1.) — Etudes sur la structure et le 
développement «le la fleur des Pliilésia- 
cées, par le même. | Adaïuonia , 1. 1860- 
* 86 t, p. 44-49.) — Observation» orga- 
nogéniques pour servir h l'histoire des 
Polygalées. par le même. ( Ibid. 1 , 1860- 
186 1 .p. l'jfi-t 80.) — Organogénieflornle 
des Roxburghiées, parle même. ( Ibid. I, 
1860-1861, p. ohb-ûbo .) — Mémoire 
sur la symétrie et l'orjpmogénie florale 
des Mnrantées. par le même. — ( Ibid. I , 


1 8G0- 1 80 1 . p. 306-897. pl. 1 1 ; Compte» 
rendu», LU. 1861, p. 38 i- 383 .) — Re- 
cherches sur l'organisation, le dévelo|>- 
pernent et l'anatomie des Caprifbliacées , 
par le même. (Adansoma, 1 . 1860-1861, 
p. 353 - 38 o, pl. i 3 .) — Organogénie 
florale du Sésame , par le même. (Ibid. II , 
1861-1869. p. i- 4 .) — Etudes organo- 
géniqties sur quelques genres de Bytlné- 
riacées. par le même. (Ibid. Il, 1861- 
1 869. p. 1 66-t 8 1 .) — Organogénie florale 
ries Arronyhiu . par le même (Ibid. Il, 
1861-1869, p. 953-967.} — Organogénie 
florale des Cordiacées, par le même. 
(Ibid. III. t869-f863, p. 1-7, pl. 1.) — 
•* 5 . 
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ne pouvons songer à enlrer ici dans le détail de ces différents 
travaux. Mentionnons seulement, d’une manière plus spéciale, celui 
dans le(|uel il a cherché à déterminer, par l'histoire du développe- 
ment de la couronne chez certaines Amaryllidées, la vraie nature 
de cet appendice floral au sujet duquel ont été proposées des hypo- 
thèses fort diverses La conclusion générale qu'il lui semble logique 
de tirer de ses observations, c'est que la couronne, malgré les rap- 
ports qu’elle présentera plus tard avec l'androcéc, s'en montre tout 
à fait indépendante au moment de son apparition, et qu'elle se 
rattache, au contraire, à cette sorte d’organes floraux qu’on a dé- 
signés sous le nom de disques, et qui sont caractérisés, selon cet 
observateur, par leur apparition tardive ainsi que par leur nature 
réellement axile. 

Deux autres travaux de M. Haillon, sur lesquels nous croyons 
devoir nous arrêter un instant, sont ceux dans lesquels il s’est 
efforcé 2 de trouver dans l’élude organogénique des arguments 
en faveur de l’opinion qu’avait professée antérieurement Mirbel, 
d'abord seul, ensuite en collaboration avec M, Spach, relativement 
à la composition de la fleur femelle des Conifères. On sait , en efl'et, 
que, depuis la belle dissertation sur ce sujet que Rob. Brown 
avait, comprise dans son mémoire sur le hiiifria, les botanistes mo- 
dernes, presque sans exception, attribuent aux Conifères et aux 
Cvcadées des ovules nus ou non enfermés, comme chez les autres 
Phanérogames, dans un ovaire clos, et que, d’après ce caractère 
d’importance majeure, ils ont formé, pour ces deux groupes na- 


Organogénie florale îles Pleurandra , par 
le même. (Adansonia, III, ! 86a- 1 863 , 
p. 199 - 1 3a.) — Organogénie florale des 
Martynia , par le même. ( Ibid. III. 1 869 - 
i863, p. 3/u-348, pl. 11 .) 

1 Mémoire sur le développement des 
fleurs à couronne, par M. Bâillon. 
( Adansonia, I. 1860-1861, p. 90-1 o 3 .) 

* Recherche» organogénupie» sur la 


fleur femelle des Conifère», par M. Hail- 
lon. ( Comptes rendus de V Académie des 
sciences, L. 1860, p. 5 o 8 - 5 io; Adan- 
sonia, I, 1860-1861, p. 1-16, pl. 1-9; 
Annales des sciences naturelles, 4 * série, 
XIV, p. 186-199, pl. i9-i 3 .) — Nou- 
velles recherches sur la fleur femelle des 
Conifères, par le même. ( Adansonia , 
V, 1 864 -i 865 . p. 1-17, pl. 1.) 
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lurels, In division des Gynniosperincs ou Dicotylédones à graines 
nues, tandis que, par opposition, ils oui appliqué à tous les autres 
Dicotylédones la qualification d’ Angiospermes, basée sur ce que les 
ovules de ceux-ci sont contenus dans un ovaire, par conséquent, 
ensuite, leurs graines dans un péricarpe. Antérieurement à la publi- 
cation de cette opinion de llob. Brown , cl surtout , à une époque plus 
récente, dans un travail publié par lui, en commun avec M. Spacli, 
sur l'embryogénie des Conifères (voyez p. ugâ), Mirbel avait cru 
pouvoir décrire la Heur de ces végétaux comme présentant une 
nucellc conique, contenue dans un ovaire béant. Cette dernière in- 
terprétation des parties qui constituent la fleur femelle des Coni- 
fères parait à M. Bâillon être justifiée par les observations nrgano- 
géniques, et il n hésite pas à dire que, dans tous ces végétaux qua- 
liliés à tort de Gymnospermes, les fleurs femelles sont toutes cons- 
truites sur un seul type; qu'elles sont tantôt terminales, laiitèf situées 
à l’aisselle d’une bractée ou d’une feuille, mais toujours portées par 
un axe et jamais par une bractée, enfin qu'elles possèdent un ovaire 
dicarpellé, non entouré d'enveloppes florales, et contenant un ovule 
ortbolrope, qui est dressé sur un placenta basilaire. 

Ajoutons toutefois que, malgré leur netteté, ces énoncés ont été 
formellement contredits, eu Allemagne, par M. Caspary, le savant 
professeur de Knmigsberg, et que, dans son magnifique mémoire 
récent sur le Weltmlsehia, M. J.-D. Hookcr a cru pouvoir tirer en 
eore de ses observations des arguments en faveur de la théorie de 
Bob. Brown; que, dès lors, il semble prudent de ne pas considérer 
la question connue définitivement résolue, jusqu’à ce jour, dans le 
sens de l’opinion de Mirbel. 

Pour terminer cette énumération des écrits de M. Bâillon sur l'or- 
ganogénie, nous mentionnerons un mémoire dans lequel il a exposé 
la formation non plus de la fleur, mais de l’inflorescence et du fruit 
des Munis, Bromsomiia et Dorslenia Rectifiant à cet égard des idées 

1 Recherches »ur le développement du muliu, LU. 1861, p. 19-Qs; Adantonin. 
fruit des Mordes , parM. IÏAIILOS. [(lomptt’K |, i8lio-i86i. p. ai 4— »3i. pl. 8.) 
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<|ui étaient presque généralement professées, il a montré que l’in- 
florescence de ces végétaux est pour tous également composée et 
centrifuge, et qu'elle résulte de la réunion de plusieurs cymes sur 
un axe commun. Dans le Mûrier noir eu particulier, dont il avait 
été" donné des descriptions assez diverses, ces cymes se produisent 
alternativement à droite et à gauche d’un support commun aplati, 
dont elles occupent d'abord uniquement les deux angles pour le 
recouvrir finalement tout entier en s'étendant peu à peu sur ses 
deux faces. Quant au fruit de cet arbre, il offre, dans son péricarpe, 
un petit noyau recouvert d'une couche gorgée de sucs, et il forme 
ainsi une drupe qu’embrassent les sépales devenus eux- mêmes 
succulents, tout en restant séparés tant du fruit que des sépales 
voisins. Le fruit du Browsonelia est également une drupe, mais 
remarquable en ce que ses deux faces seules restent minces, et 
cèdent facilement à un effort qui pousse le novau vers l’extérieur, 
de manière à le laisser ainsi se faire jour au dehors. Enfin les fleure 
des Dorsimia, sur le large réceptacle en coupe qui en porte l’en- 
semble, se produisent en commençant par le centre de celui-ci et 
apparaissent ensuite graduellement de plus en plus vers les bords, 
connue l’avaient bien vu auparavant M. Trécul et M. Brongniart. 

Lune des questions les plus débattues par les botanistes mo- 
dernes est, comme on l’a déjà vu. celle des ovaires infères consi- 
dérés quant à leur constitution réelle et à leur origine. M. Decaisne, 
au milieu de ses longues et profondes études des Poiriers et de 
leurs presque innombrables variétés, était incessamment amené à 
l’examen de cette question, pour la solution de laquelle ces arbres 
fruitiers devaient lui offrir de précieux éléments. Quoique peu 
porté vers les observations organogéniques, il a bientôt reconnu 
qu’elles pouvaient jeter beaucoup de jour sur ce sujet, et, dès la 
fin de l'année i8, r >5, il a commencé à suivre le développement 
progressif de l’ovaire infère de ces Pomacées '. Ses études lui ont 

1 Noie sur i'organoffénic florale du lions sur la valeur «le certains caractères 
P«>irier. précé«léc de quelques considéra- spécifiques, par M. J. Dkumi. (Bulletin 
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semblé fournir la preuve de l'exactitude des idées qui avaient 
régné le plu s longtemps dans la science, et qui n’avaient été con- 
tredites que récemment; ces idées consistent à considérer l'ovaire 
des Poiriers comme formé de carpelles enfermées dans une cavité 
réceplaculaire, à laquelle les souderait une lame d'un tissu parti- 
culier, formé tardivement et constituant un disque. Ainsi, d’après 
lui, c’est le pédoncule lui-même qui forme le tissu charnu et comes- 
tible du fruit, tandis que ce sont les carpelles, adhérentes par 
leur surface externe à ce tissu charnu extérieur, qui deviennent la 
partie centrale de la poire, dans laquelle on voit les loges occu- 
pées par les pépins. 11 conclut de là que la structure de l'ovaire, 
dans le Poirier, ne diffère en rien de celle des ovaires des autres 
végétaux. Il croit même pouvoir étendre cette conclusion à l’ovaire 
des Primulacées et des familles voisines, dans lequel le placenta cen- 
tral libre semble ne pouvoir pas être autre chose qu'un prolongement 
de l'axe; il essaye néanmoins de faire admettre que ce placenta n'est 
pas de nature axile et doit être regardé comme une simple dépen- 
dance des carpelles; mais il est permis de ne pas le suivre dans cette 
déduction un peu forcée de faits très-bien observés du reste. 

Les travaux dont il vient d’être question ont fait tellement sentir 
de quelle importance sont les études sur le développement des 
organes floraux pour la connaissance complète de la (leur, de sa 
constitution réelle, de sa symétrie, que, du moins en France, la plu- 
part des monographies qui ont été publiées récemment ont fait une 
pari importante aux recherches organogéniques, relativement aux 
plantes dont elles traitent. C’est ce qui a eu lieu, notamment, pour 
la monographie des Bignoniacées, par M. Bureau (voyez p. 7); 
pour celle des Verbénacées, par M. Bocquillon (voyez p. 8); enfin 
pour un mémoire dans lequel M. Léon Marchand a étudié le 
Caféier ( Cojfca arabica L.) à différents points de vue 1 . Dans ces 

de la Société botanique de France. IV, gnnoge niques sur le Cujfca arabica, par 
1 807, p. 338 - 34 a.) M. L. Marchand. (Adansonia, V, 1 864 — 

1 Recherches organographiques el or- 1860, p. 17-61. pi. 1 bis , •*-&.) 
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différents travaux, la description détaillée des étals successifs par 
lesquels passent les organes floraux, à partir de leur naissance, 
pour arriver à leur développement complet, est accompagnée de 
nombreuses figures qui en sont la représentation fidèle; c’est là 
une marche éminemment profitable pour la science, et qu’il serait 
bon de voir suivre désormais par tous les auteurs d’ouvrages du 
même ordre. 
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CHAPITRE V. 

TÉRATOLOGIE. 

Le» organes des plantes, dont l’étude forme l’objet spécial de 
l’organographie, subissent parfois des influences accidentelles, les 
unes extérieures, les autres intérieures, qui unissent puissamment 
sur eux, et qui peuvent même en altérer à un haut degré la ma- 
nière d’être habituelle et caractéristique. Quelles sont ces in- 
fluences? La détermination en est toujours fort diflicile, et le plus 
souvent même elle échappe à toutes nos investigations. Dans 
quelques cas, il est permis de présumer qu elles consistent en un 
défaut d’espace et en une gène produite par le voisinage trop 
immédiat d'autres organes qui entravent la croissance ou qui 
empêchent certaines parties d'acquérir leur forme et leur gran- 
deur normales; mais presque toujours on ne peut faire intervenir 
une action de ce genre, et alors ou se borne forcément à constater 
des effets sans pouvoir soupçonner même les causes qui les ont 
produits. Dans ces différentes circonstances, les organes s’offrent 
à nous avec des formes, des dispositions anormales, ou, pour em- 
ployer le langage usuel, ils se présentent dans un état monstrueux, 
c’est-à-dire qu’ils sont atteints de monstruosité. 

L'étude des monstruosités végétales ou la Tératologie, comme on 
l'a nommée en empruntant ce mot au règne animal, a occupé de- 
puis assez longtemps les botanistes, niais toujours incidemment, et, 
jusqu’à une époque récente, sans devenir pour aucun d’eux l’objet 
de recherches assidues ou de méditations profondes. Chaque fois 
qu'un fait de ce genre frappait leurs regards, ils l'observaient avec 
plus ou moins d'attention, le décrivaient avec plus ou moins de 
détails, mais sans aller en général plus loin, et en le donnant 
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[tour l’ordinaire comme une singularité végétale faite pour pépier 
ta curiosité, ou même comme un jeu de la nature à peine digne 
d'occuper des hommes sérieux. Il est résulté de là une masse con- 
sidérable d’observations éparses, isolées dans un grand nombre 
d’ouvrages, surtout de recueils périodiques, qu’on voit se multi- 
plier encore tous les jours, mais qu’on ne pouvait guère considérer 
autrement que comme les pierres isolées avec lesquelles il serait 
possible un jour de construire l’édifice réclamé par la science. 

Dans le cours de ce siècle, imbus d’un esprit philosophique qui 
semble avoir manqué souvent à leurs devancière, les botanistes se 
sont efforcés de tirer un parti plus avantageux de la connaissance 
des monstruosités. Tantêt ils ont ingénieusement appliqué à des 
points obscurs de l’organisation végétale les notions qui découlaient 
des états monstrueux des organes, de manière à en expliquer la 
manière d’être habituelle par les déductions tirées de leurs ano- 
malies ; tantôt l’apparition accidentelle départies, là où elles man- 
quent habituellement, leur a permis de découvrir une symétrie 
dissimulée par des avortements ou des atrophies. Si celte étude, 
non plus uniquement descriptive, mais à la fois descriptive cl 
philosophique, des monstruosités a souvent éclairé la science de 
lueurs inespérées, elle a conduit aussi parfois à des interprétations 
évidemment forcées, et trop souvent on en est venu à lui deman- 
der des arguments en faveur de systèmes préconçus, à en tirer 
même des déductions contradictoires. Cette exagération fâcheuse, 
mais contre laquelle il était dillicile de se tenir en garde, a produit 
une exagération en sens inverse, et aujourd'hui , après avoir accordé 
à l'interprétation des faits tératologiques une confiance presque 
illimitée, beaucoup de botanistes en sont venus à exprimer contre 
ces mêmes faits une défiance tout aussi absolue, et certains d’entre 
eux sont allés jusqu’à dire que toute idée systématique, toute théo- 
rie hasardée, peuvent trouver un appui apparent dans des mons- 
truosités habilement interprétées. On peut donc dire que la science 
n’est pas encore faite à cet égard , et que le moment n’est pas venu 
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où les tératologistes cesseront d’écrire de simples répertoires ou 
des notes isolées, pour publier de vrais traités réglés par une lo- 
gique rigoureuse, en même temps qu'éclairés par une saine phi- 
losophie. 

Toutefois un progrès important a été accompli dans ces der- 
niers temps, lorsque des botanistes aussi ingénieux qu'érudits ont 
essayé non-seulement de rassembler dans un même volume la des- 
cription ou tout au moins l'indication des faits tératologiques pu- 
bliés isolément avant eux, en y ajoutant ceux qu'ils avaient pu ob- 
server eux-mêmes par suite de recherches persévérantes et spé- 
ciales, mais encore d’établir entre tous ces détails, disparates au 
premier aperçu, des rapports, un lien, un ordre qui permissent de 
les rattacher en corps de doctrine. En Allemagne, G.-F. Jâger a 
donné à cet égard ( Ueberdie Mix&biltltinffen tler GewAchse; Stuttgart, 
1 8 1 4 ; in-ia de xn et 3ao pages, avec a planches) un heureux 
exemple qui a été suivi en France par Moquin-Tandon, après un 
intervalle de vingt-sept années. L'ouvrage de ce dernier botaniste ', 
par la date de sa publication, appartient au commencement de la 
période qu’embrasse notre Rapport, et, par le soin avec lequel il a 
été écrit, par le nombre considérable de faits dont il présente l’énu- 
mération ainsi que le classement méthodique, par la linesse des 
aperçus qu'on y trouve, comme par l'esprit philosophique qui 
l’anime, il mérite une mention spéciale. Il a été traduit en alle- 
mand par Schauer, qui la enrichi de diverses additions. 11 a été 
certainement le litre principal de son auteur à l'estime du monde 
savant. 

Les monstruosités sont classées par ce savant avec une méthode 
exacte : il les rattache toutes à quatre classes, selon qu’elles 
portent sur le volume, sur la forme, sur la disposition ou sur le 
nombre des parties. Des particularités secondaires, telles que di- 

1 Elément » de tératologie végétale, par A. Moqoik-Tanüoh . Paris, »84i , 111-8“ de xn 
et üo3 pages. 
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niiuuliun ou augmentation, altérations ou changements dans les 
caractères extérieurs, connexion et situation, lui permettent de for- 
mer ensuite dix ordres dans ces quatre classes de faits tératolo- 
giques (atrophies, hypertrophies, déformations, pélories, méta- 
morphoses, soudures, disjonctions, déplacements, avortements, 
multiplications). Tels sont les divers compartiments du cadre dans 
lequel il fait entrer avec méthode toutes les altérations, signalées 
avant lui ou observées par lui, que peuvent subir les plantes dans 
leur manière d’être habituelle et normale. En somme, si l’on ne 
peut dire que les Eléments île tératologie végétale de Moquin-Tan- 
don soient l’expression d’une science arrivée à son apogée, on doit 
les proclamer le guide le plus méthodique et le plus philosophique 
auquel on puisse recourir au milieu de la multiplicité des laits 
qu'embrasse cette partie de la botanique; ainsi s'explique et se 
justifie l’accueil favorable qui a été fait à ce livre par tous ceux qui 
se livrent à l’étude du règne végétal. 

Depuis la publication de cet important ouvrage, la science ne 
s est guère enrichie que de travaux spéciaux, notes ou mémoires, 
consacrés ii la description de faits particuliers, le plus souvent iso- 
lés, quelquefois réunis en nombre plus ou moins considérable, mais 
non rattachés les uns aux autres par un lien direct. On ne peut 
guère citer, en effet, comme ayant un caractère de généralité qu’un 
mémoire de M. Kirschlcger qui a pour objet essentiel d’exposer 
les accroissements successifs et les perfectionnements graduels qui 
ont amené la tératologie à son état actuel 1 . Cependant nous men- 
tionnerons à part un mémoire de M. Ad. Brongniarl 1 , parce qu’il 
a pour objet essentiel de conduire à la solution d'une question très- 


1 Essai historique de tératologie végé- 
tale, par M. F. Kirschit-hf-r; thèse pour 
le doctorat en médecine; Strasbourg, 
i865, in-h" de 71 pages. 

* Examen de quelques cas de mons- 
truosités \éjjélales propres à éclairer la 


structure du pistil et l’origine des ovules, 
|>or M. Ai». Bruno ma rt. (Annale* de* 
science* naturelles , 3* série. II, 18 44, 
p. a 0-32 ; Archives du Musètmt, IV, i844, 
p. ft 3-63 ; Comptes rendus , XVIII. 1 86 4, 
l>. ü 1 3-&s3.) 
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débattue par les organograplies à l'aide d'arguments fournis par de 
curieuses monstruosités dont les principales ont été observées sur 
le Delphinium eliitum et sur le Navet. On sait, en effet, que la nature 
et l'origine des ovules ont été considérées de deux manières très-dif- 
férentes : les uns ont regardé cette importante formation, qui est 
destinée à devenir la graine, comme une simple production ou plutôt 
comme une modification des bords mêmes de certaines feuilles qui 
subissent un changement toujours profond dans leur état habituel 
pour devenir les parties constitutives du pistil , c’est-à-dire les feuilles 
carpellaires; les autres, à l’exemple de M. Scbleiden, voyant dans 
chaque ovule un bourgeon et posant en principe qu'un bourgeon 
ne peut naître que de l’axe, ont avancé que, dans l'ovaire, l'axe 
floral se prolonge, soit en restant indivis, soit en se subdivisant, 
dans toute la portion ovulifère des placentas, de manière à y former 
ce qu'on nomme les cordons pistillaircs , et pour y donner naissance 
aux ovules. M. Brongniart se prononce nettement en faveur de la 
première de ces opinions, et son mémoire a pour objet de montrer 
que, dans les cas tératologiques observés et décrits par lui, les car- 
pelles revenues [dus ou moins complètement à l’état de feuilles 
montraient toutes les transitions possibles entre des ovules bien 
caractérisés et de simples lobes marginaux. Comme il est difficile 
d’admettre que les faits qui se sont offerts à ses observations ne soient 
pas la conséquence d’une loi générale, il en conclut que généra- 
lement l'ovule est une dépendance et le résultat d'une modification 
des bords de la feuille carpellaire ; qu’il est dès lors impossible de 
considérer le placenta comme une dépendance soit de l’axe prin- 
cipal, soit des axes secondaires , non-seulement d'après ce premier 
motif, mais encore parce qu'on les trouve, dans les cas décrits, dé- 
veloppés sous la forme de petits rameaux, et existant en môme 
temps que les placentas. Toutefois, si la production des ovules est 
due aux feuilles carpellaires dans les ovaires dont les placentas sont 
axiles ou pariétaux, elle ne peut être rapportée, pense-t-il, qu’à 
l’axe même lorsqu'il existe uu placenta central libre, par consé- 
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<|uent die/, les lVimulacées , les Myrsinées, les Théophrastées, et 
probablement aussi riiez les Santalacées. Cette démonstration de 
la nature axile du placenta central libre est basée par M. Bron- 
gniart sur des faits tératologiques et sur de puissantes inductions; 
nous avons déjà montré (voy. p. 38o) qu'on a pu l’appuyer égale- 
ment sur l’organogénie. 

Nous ne pouvons songer à analyser dans ce Rapport les autres 
écrits, en grand nombre, dans lesquels des botanistes français de 
notre époque ont signalé des monstruosités plus ou moins inté- 
ressantes, et en ont présenté la description circonstanciée. Presque 
tous les recueils scientifiques ont reçu communication de travaux 
de ce genre aussi divers d'objet que détendue et d inlérét. Pour 
presque toutes ces notes, du moins pour celles qui sont arrivées à 
notre connaissance, la citation du litre 1 sera une indication suffi- 


1 Note sur dos fleurs monstrueuses d'uue 
espèce d* Érable, par A. de Jijssibu. {Annale* 
des science* naturelle s , 9 # série . XV, 1 1 . 
p. 365 - 368 , pl. as.) — Note sur une 
monstruosité de Delphinium Ajacis. par 
M. Cahi. Dareste. {Ibid, a* série, XVIII. 
i8/i 2, p. 2 1 8~ 990. ) — Note sur une 
fleur monstrueuse de Pétunia riolacea , 
par M. Ch. Martins. {Ibid. 3 * série, 11 , 
i 846 , p. 362-365.) — Note sur deux 
faits de tératologie végétale, par M. P. Dij- 
on autre. ( Ibid. 3 * série, I, i 864 , p. 992- 
297.) — Note sur une monstruosité de 
A areu* us ( Corbularia ) tubœformis Durieu , 
par le môme. (Revue botanique ,11 , 1 846 - 
18/17, p. 563 - 547 .) — Note sur des 
feuilles ramifères de Tomates, par le 
môme. (Annales des sciences naturelles. 
3 * série, XIX. i 853 ,p. 9/4 1 -261, pl. 16.) 

— Note sur quelques monstruosités de 
Tulipa Gesneriana , par le môme. ( Ibid. 
6* série, VII, 1807, p. 45 - 55 , pl. 9-3.) 

— Not»* sur quelques ras de monstruosité 


et spécialement sur la Hosc verte, par 
M. Arthur Cris. (Annales des sciences 
naturelles , 4 ' série. IX, 1 858 , p. 76-83 , 
pl. 1-2.) — Note sur quelques cas re- 
marquables de pélorie dans le genre 
Zingiber, parle môme. (Ibid. 6* série, 
XI, 1809, p. 260-268, pl. 3 .) — Sur 
quelques cas de transformation des éta- 
mines en carpelles, par M. Ad. Brox- 
gxiart. ( Rullclin de la Société botanique dr 
France , VIII, 1861, p. 653 - 456 .) — Fas- 
cicule d'observations de tératologie végé- 
tale, par M. D. Clos. ( Mémoires de P Aca- 
démie impériale des sciences de Toulouse, 
5 ' série, 111 , p. 99-113.) — Deuxième 
fascicule d'observations tératologiques, 
par le môme. ( Ibid. 5 * série, VI, p. 5 i- 
70.) — Troisième fascicule d'observations 
tératologiques . par le môme. ( Ibid. 
5 * série, VI, 23 pages.) — Note sur deux 
cas de tératologie végétale . par M. Mo- 
niÈRE. ( Bulletin de la Société Linnéenne de 
Normandie , VI. 186t. 6 juiges et 1 plan- 
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saute du fait que chacune d'elles a fait connaître. Néanmoins, bien 
qu’il nous semble impossible d’entrer ici à cet égard dans nu examen 
détaillé pour lequel la longueur et l’incohérence seraient des dé- 
fauts inévitables, nous n’en applaudissons pas moins à la publica- 
tion de ces écrits, qui nous semblent avoir pour la botanique une 
importance incontestable. La tératologie est une branche de la science 
dont aujourd’hui encore il est impossible de prévoir l'avenir et de 
présumer les limites. Ce n'est donc pas trop des efforts de tous 
pour en explorer et fertiliser le vaste domaine, A une date qui com- 
mence A être éloignée de nous, vu la rapidité des progrès effectués 
dans ces derniers temps, Moquin-Tandon a pu trouver dans les 
documents épars qui avaient été publiés avant lui, et auxquels se 
joignaient les résultats de ses propres éludes, les matériaux d'un 
ouvrage excellent, qui a marqué une date mémorable pour cette 
branche alors à peu près naissante de la science des plantes; en 
multipliant, comme on l a fait depuis cette époque et comme on ne 
manquera certainement pas de le faire désormais, les recherches 


ri km — Noie »ur un en» île chorise dans 
le Galanthus niralis et (le floriparité dans 
le Cardamine pratensi* , jki r le même; bro- 
chure in-8* de G pages , Caen , 1861. — 
Transformation des étamines en carj»elles 
dons plusieurs espèces de Pavois, par le 
même. ( Mémoire* de In Société Linnéenne 
de Normandie. XII, 1869, i 5 pages, 
a planches ) — Note sur plusieurs cas téra- 
(ologûptes offerts par le Colza ( Hrassiea 
campestris PC.); structure du pistil dans 
les Crucifères, parle même. (Ibid. i 864 . 
1 h pages, a planches.) — Note sur une 
Fraxinclle monstrueuse, par le même. 
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35 o.) — Note sur des fleurs anomales de 
Cytisus Ad ami, par le même. ( Ibid. VI, 
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et les observations, les botanistes avanceront le moment où, riche 
de faits exactement décrits et philosophiquement interprétés, ratta- 
chés d'ailleurs les uns aux autres par les liens de l'induction et de 
l’analogie, la tératologie atteindra son plus complet développement, 
et non-seulement pourra suffire seule à des études spéciales, mais 
encore prêtera un puissant secours à i’organographie pour l’éluci- 
dation de ses points les plus délicats. On ne saurait donc trop 
encourager les travaux des botanistes qui, poussés par un goût 
particulier ou animés du désir de concourir au perfectionnement 
d’une branche intéressante delà science, consacrent utilement leur 
temps à l'examen attentif et à l'interprétation philosophique des 
monstruosités. 

Arrivé au terme de ce Rapport, si nous essayons d’exprimer en 
quelques mots les progrès que les savants français ont fait faire à 
la botanique physiologique, dans le cours des vingt-cinq dernières 
années, nous ne craindrons pas de dire qu’ils ont contribué (tour 
une forte part à l’immense accroissement qu’a pris celte branche 
fondamentale de la science. L’étude des organes a été faite par 
plusieurs d’entre eux avec autant de persévérance que de succès; 
celle de l’anatomie végétale a été poursuivie jusque dans ses dé- 
tails les plus intimes et les plus délicats par d’autres, qui ont su 
marquer ainsi leur place au premier rang; la physiologie, cultivée 
avec une prédilection particulière, non-seulement par des botanistes 
distingués, mais encore par des chimistes du plus haut mérite, a 
pris une extension et surtout une précision presque inespérées; l’or- 
ganogénie a été créée, puis amenée en peu d’années à un remar- 
quable développement; enfin la tératologie a dû à l’un de nos savants 
le meilleur et presque le seul ouvrage qui l'embrasse dans son en- 
semble. Au siècle dernier, grAce aux immortels travaux de Tour- 
ncfort, île Vaillant, de Duhamel , d’Adanson , de Bernard et Antoine 
Laurent de Jussieu, la botanique française avait acquis en Europe 
une supériorité que nul ne songeait à lui contester; dans le cours 
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du siècle présent, et plus particulièrement peut-être dans l'espace 
des vingt-cinq dernières années, elle a su se maintenir encore à 
un niveau des plus élevés et rester l’un des brillants fleurons de 
notre couronne scientifique : c’est ce dont l’exposé qu'on vient de 
lire présente, nous osons le penser, une complète démonstration. 


FIN. 


Bolaniffitc physiologique. 
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